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GLOSARIO

BPMN: Business Process Model and Notation (en espaiol Modelo y notacién de Procesos
de Negocio) es una notacién grafica estandarizada que permite el modelado de procesos
de negocio, en un formato de flujo de trabajo (workflow). BPMN fue inicialmente
desarrollada por la organizacién Business Process Management Initiative (BPMI), y es
actualmente mantenida por el OMG, después de la fusion de las dos organizaciones en el
afo 2005. Su versidn actual, es la 2.0.2.

CIM: Por sus siglas Computation Independent Model, se refiere a un modelo de negocio o
dominio porque utiliza un vocabulario que es familiar para los expertos en la materia.
Presenta exactamente lo que se espera que el sistema de hacer, pero esconde toda la
tecnologia de la informacion vy las especificaciones relacionadas, que han de permanecer
independiente de cdmo sera ese sistema.

EAR: Por sus siglas Enterprise Archive, es un formato de archivo utilizado por Java EE para
el envasado de uno o mas mddulos en un solo archivo para que el despliegue de los
diferentes modulos en un servidor de aplicaciones ocurre simultaneamente y de manera
coherente. También contiene archivos XML llamados descriptores de despliegue que
describen cémo implementar los modulos.

EDT/WBS: Estructura de desglose del trabajo/Work breakdown structure, es una
descomposicién jerarquica orientada al entregable, del trabajo a ser ejecutado por el
equipo de proyecto, para cumplir con los objetivos de éste y crear los entregables
requeridos, con cada nivel descendente de la EDT representando una definicién con un
detalle incrementado del trabajo del proyecto.

EJB: Los Enterprise JavaBeans son una de las APl que forman parte del estandar de
construccion de aplicaciones empresariales J2EE (ahora JEE) de Oracle Corporation
(inicialmente desarrollado por Sun Microsystems). Su especificacién detalla cémo los
servidores de aplicaciones proveen objetos desde el lado del servidor.

GESPROINV: Son las siglas del sistema de gestion de proyectos de investigacion, este
prototipo de software se desarrollé utilizando el patrén MVC y utilizando el lenguaje de
programacion Java. En él se pueden encontrar los médulos: integracidn, alcance, tiempo,
costos, calidad, recursos humanos, comunicaciones, riesgos, adquisiciones e interesados.

MDA: La arquitectura dirigida por modelos (Model Driven Architecture) es un
acercamiento al disefo de software, propuesto y patrocinado por el Object Management
Group. MDA se ha concebido para dar soporte a la ingenieria dirigida a modelos de los
sistemas de software. MDA es una arquitectura que proporciona un conjunto de guias
para estructurar especificaciones expresadas como modelos.
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MVC: El modelo—vista—controlador es un patrén de arquitectura de software que separa
los datos y la légica de negocio de una aplicacién de la interfaz de usuario y el mddulo
encargado de gestionar los eventos y las comunicaciones. Para ello MVC propone la
construccion de tres componentes distintos que son el modelo, la vista y el controlador, es
decir, por un lado define componentes para la representacién de la informacién, y por
otro lado para la interaccion del usuario. Este patrén de arquitectura de software se basa
en las ideas de reutilizacidon de cédigo y la separacion de conceptos, caracteristicas que
buscan facilitar la tarea de desarrollo de aplicaciones y su posterior mantenimiento.

OMG: El Object Management Group es un consorcio formado en 1989 dedicado al
cuidado y el establecimiento de diversos estandares de tecnologias orientadas a objetos,
tales como UML, XMI, CORBA y BPMN. Es una organizacion sin fines de lucro que
promueve el uso de tecnologia orientada a objetos mediante guias y especificaciones. El
grupo estd formado por diversas compafiias y organizaciones con distintos privilegios
dentro de la misma.

PIM: Por sus siglas Platform Independent Model, Es el segundo modelo a realizarse dentro
de la metodologia MDA. Un PIM exhibe un grado de independencia suficiente para
permitir su mapeo a una o mas plataformas. Esto se logra comiunmente mediante la
definicion de un conjunto de servicios de una manera que abstrae los detalles técnicos.
Otros modelos a continuacion, especifique una realizacion de estos servicios de una
manera especifica de la plataforma.

PMIS: Siglas en ingles de Project Management Information Systems, El software de
administraciéon de proyectos es un término utilizado en la ingenieria de software que
cubre varios tipos de software, entre ellos el utilizado para la planificacidon de proyectos,
manejo y control de presupuesto, asignacion de recursos, software para colaboracion,
software para comunicacién, manejo de la calidad y documentaciéon o administracion de
sistemas, los cuales son usados para manejar la complejidad que conlleva un proyecto
grande.

PSM: Por sus siglas Platform Specific Model, Es el tercer modelo a realizarse dentro de la
metodologia MDA. Un PSM combina las especificaciones en el PIM con los detalles
necesarios para disponer la forma de un sistema utiliza un determinado tipo de
plataforma. Si el PSM no incluye todos los detalles necesarios para producir una
implementacion de esta plataforma se considera abstracto (lo que significa que se basa en
otros modelos explicitos o implicitos que si contienen los detalles necesarios)

UML: Lenguaje Unificado de Modelado (por sus siglas en inglés, Unified Modeling
Language) es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado
en la actualidad; estd respaldado por el OMG.

11



WAR: Un archivo WAR (de Web Application Archive - Archivo de aplicacion web) es un
archivo JAR utilizado para distribuir una coleccién de Java Server Pages, servlets, clases
Java, archivos XML, librerias de tags y paginas web estdticas (HTML y archivos
relacionados) que juntos constituyen una aplicacidon web.

XML: Siglas en inglés de eXtensible Markup Language ('lenguaje de marcas extensible'), es
un lenguaje de marcas desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C) utilizado
para almacenar datos en forma legible. Deriva del lenguaje SGML y permite definir la
gramatica de lenguajes especificos (de la misma manera que HTML es a su vez un lenguaje
definido por SGML) para estructurar documentos grandes. A diferencia de otros lenguajes,
XML da soporte a bases de datos, siendo util cuando varias aplicaciones deben
comunicarse entre si o integrar informacion.

12



RESUMEN

Titulo:

MODELO DE SISTEMA DE INFORMACION PARA GESTIONAR PROYECTOS DE
INVESTIGACION, SEGUN LOS PARAMETROS PROPUESTOS POR EL PMBOK*

Autor:

JAIME YESITH VALENCIA GALVAN?

Palabras clave:

Gestion de proyectos, PMBOK, Sistemas de informacién, Arquitectura dirigida por modelos
Descripcién:

La gestién de proyectos en los grupos de investigacion conlleva una serie de beneficios y
aplicaciones, sin embargo se han evidenciado barreras y dificultades que impiden que se obtenga
el mayor provecho de ellos. Esto se detectd gracias a una revision sistemética alrededor del tema
de gestién de proyectos de investigacion, y a la aplicacién de dos instrumentos de medicién (uno a
estudiantes de maestria y otro a directores de proyectos de investigacién. Lo anterior motivé el
desarrollo de esta investigacion para asi incorporar las mejores practicas propuestas por el
PMBOK. Asi mismo se tuvo en cuenta la mejorada metodologia para el desarrollo de sistemas de
informacion y el aprovechamiento de sus beneficios para desarrollar un prototipo de un sistema de
informacion relacionado. En el presente documento, se ilustra el proceso de investigacion llevado a
cabo, siguiendo la metodologia casos de estudio y la arquitectura dirigida por modelos.

! Trabajo de investigacion de maestria
2 Facultad de ingenierias fisicomecdnicas, escuela de ingenieria de sistemas e informatica. Director Enrique
Sarmiento Moreno. Codirector: Luis Eduardo Becerra Ardila.
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ABSTRACT

Title:

INFORMATION SYSTEM MODEL FOR MANAGEMENT RESEARCH PROJECTS ACCORDING
TO THE PARAMETERS PROPOSED BY PMBOK?

Author:

JAIME YESITH VALENCIA GALVAN*

Keywords:

Project Management, PMBOK, information systems, Model Driven Architecture
Description:

Project management in research groups produces a number of benefits and applications; however,
some barriers and difficulties have being detected, avoiding to take advantage of this wonderful
tool. This was found due to a systematic review around the topic of project management research
and the application of two measuring instruments (one with graduate students and other with
directors of research projects. This encouraged the development of this research to be able to
incorporate the best practices proposed by PMBOK. Al the same time, and taking advantage of the
new methodology to develop information systems, an information system was developed in order to
reach the benefits and deliver a first version of a tool. In this paper, the research process carried is
illustrated out, following the methodology of case studies and model driven architecture.

3Research project
4 Physical-Mechanical Engineering Faculty, Systems and Informatics Engineering School. Director: Enrique
Sarmiento Moreno. Codirector: Luis Eduardo Becerra Ardila
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INTRODUCCION

La gestién de proyectos es aplicada de diferentes formas en varias profesiones y areas
desde hace tiempo atrds; y los proyectos de investigacion realizados en los grupos de
investigacion al interior de las universidades no son ajenos a esta realidad. Entre los
estandares internaciones para la gestién de proyectos se encuentra el PMBOK, el cual es
ampliamente usado a nivel empresarial por sus beneficios y buenos resultados.

El presente documento muestra los resultados obtenidos del proyecto de investigacién de
maestria titulado “Modelo de sistema de informacién para gestionar proyectos de
investigacion, segun los parametros propuestos por el PMBOK”. En él se observa como el
estandar internacional para la gestion de proyectos (PMBOK) se puede aplicar a la gestion
de proyectos de investigacion de tal forma que puede contribuir en la mejora de la gestion
de dichos proyectos, igualmente se ilustra como las tecnologias de la informacion,
especialmente los sistemas de informacion pueden soportar la gestién de los proyectos de
investigacion en los grupos de investigacion.

Para describir el desarrollo del proyecto de investigacion mencionado, el presente
documento esta organizado en seis (6) partes. En la primera parte, se describe la
oportunidad de investigacion, es decir, se mencionan los antecedentes, la justificacion, los
objetivos, los productos esperados y la metodologia seguida en el trabajo. En la segunda
parte se describe un resumen del marco tedrico que soporta la investigacion, tratando los
temas de gestion de proyectos y sistemas de informacidn para la gestidn de proyectos. En
la tercera parte se menciona el aporte que se toma del PMBOK para los proyectos de
investigacion, es decir, se describe cada area de conocimiento y se aplica en el presente
proyecto. En la cuarta parte se define el sistema de informacién por medio de una serie de
modelos propuestos por la metodologia, también se define la arquitectura del proyecto, el
modelo de datos y los prototipos de interfaz de usuario. Finalmente en la sexta parte se
presentan las conclusiones de la investigacién, asi como las recomendaciones a seguir en
trabajos futuros.
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1. OPORTUNIDAD DE INVESTIGACION

1.1 Antecedentes

A continuacion se mencionan, describen y analizan algunos trabajos de grado
desarrollados alrededor de la tematica de gestion de proyectos:

Titulo: Implementacidon e implantacion del sistema de informacién CPGWEB 2.0 para
gestién y control de proyectos de grado a través de la web, en la Escuela de Ingenieria de
Sistemas

Descripcion: El Sistema de Informacion CPG (Cadena Rivero & Ortega Gordillo, 2005),
desarrollado por el grupo de desarrollo de software CALUMET como trabajo de grado en
la EISI° de la UIS®, tiene como propdsito manejar la informacidn relacionada con proyectos
de grado y permitir su inscripcion y evaluacion via Web. Este proyecto responde a las
necesidades que tenia la EISI, de contar con una herramienta software que permitiera
llevar un registro de los proyectos de grado desarrollados por estudiantes de la escuela y
gue sirviera de apoyo en los siguientes procesos: 1. Gestidon de Proyectos. 2. Recepcion y
Evaluacién de Solicitudes. 3. Publicacidon y Evaluacién de Propuestas Para Temas de
Proyecto. 4. Administraciéon de Informacién. 5. Administracion y Mantenimiento del
Sistema. 6. Gestidon de Grupos de Investigacion.

Anidlisis: Este sistema de informacién esta enfocado en la gestién que realiza la oficina de
proyectos, en este caso el comité de proyectos de la EISI, y no en la gestidon que se
necesita que realice el equipo del proyecto (grupo de investigacion, comité asesor,
director y codirector del proyecto e investigador); es decir, estd enfocado en gestionar los
procesos administrativos que se deben surtir (inscribir, evaluar y calificar el proyecto), y
no en el apoyo a la gestién del desarrollo y culminacién del proyecto como tal, es decir, se
propone realizar las siguientes mejoras:

» Estructurary aprobar el plan del proyecto
Definir y controlar las actividades del cronograma
Gestionar las comunicaciones

Gestionar los riesgos del proyecto

vV V VYV V

Gestionar los costos del proyecto

5Escuela de ingenieria de sistemas e informatica
5Universidad Industrial de Santander
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Titulo: Disefio, implementacién y puesta en funcionamiento de los médulos de ejecucidn,
seguimiento y control, consultas e informes generales del sistema de gestién de proyectos
UIS (Prada, 2011)

Descripcidn: Este trabajo se realizé para apoyar la gestidon de la unidad de Bancos y
Proyectos de Inversion de la oficina de Planeacidon de la Universidad Industrial de
Santander, en él se disefid y desarrolld una herramienta software orientada a Web, para el
sistema de gestion de programas y proyectos de la UIS (SGPUIS), dénde se puede
gestionar los cambios que se presentan en la ejecucién de un proyecto.

Analisis: Aunque es un sistema de gestiéon de proyectos en la UIS, no es funcional para el
caso de proyectos de investigacion, ya que el sistema estd enfocado a gestionar solo los
proyectos de inversion que se llevan a cabo en la oficina de planeacién.

Titulo: Modelo de gestiéon para la administracion de multiples proyectos del Campo
Escuela Colorado bajo los lineamientos del PMI’(Rueda, 2011).

Descripcion: El trabajo propone un modelo de gestidén para administrar proyectos, basado
en las buenas practicas definidas por el PMI, ademas el modelo permite guiar la gestion de
los mismos a través de la oficina de proyectos

Analisis: A pesar de que el sistema fue desarrollado siguiendo el enfoque del PMI, los
proyectos que se gestionan son proyectos relacionados con el sector productivo,
especificamente en el area petrolifera.

Titulo: Sistema de informacién sobre investigacidn en la Universidad del Rosario

Descripcidon: Es un sistema de informacidn que permite la recopilacién de datos e
informacién relacionada con la investigacion de la Universidad de manera que se
encuentre disponible. El sistema permite consultar informacién sobre los programas vy
proyectos de investigacion que se realizan y los resultados por ellos generados. Consolida
informacidn de las investigaciones que se adelantan, ademas busca facilitar el seguimiento
de la investigacion y el registro del impacto que se esta teniendo.

Anidlisis: Este sistema esta enfocado en la gestion del conocimiento que se genera en
torno al desarrollo de proyectos de investigacidon, no en la gestién de proyectos de
investigacidon como tal.

7 Por sus siglas en inglés: Project Management Institute
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Titulo: Sistema de informacidn de la investigacion de la Universidad Nacional de Colombia:
Hermesoft

Descripcion: Es un sistema de informacidn utilizado por la Vicerrectoria de Investigacion y
las direcciones de investigacion de cada uno de las sedes de la universidad. Este permite la
administracion de informacién de convocatorias y proyectos, asi como su seguimiento.
Ademads permite la consulta de informacién y generacién de indicadores. Hermes se apoya
en una base de datos de investigadores, grupos de investigacion, proyectos, instituciones,
evaluadores, lineas de investigacion, etc.

Analisis: Este sistema es muy similar al desarrollado en la universidad del Rosario, por lo
tanto se enfoca en la gestion del conocimiento generado por los proyectos de
investigacion, pero no en gestionar los proyectos de investigacion como tal

1.2 Justificacion

Luego de realizar dos actividades, la primera, aplicar un instrumento de medicién a
estudiantes de maestria, y a directores de proyectos de investigaciéon; la segunda, realizar
una revision sistematica del estado del arte de la gestion de proyectos, se encontré que:

» Con la aplicacién del instrumento de medicidén se encontrd que la mayoria de los
proyectos de investigacion no estdn cumpliendo con el cronograma planteado, y
qgue al planificar los proyectos no se tiene en cuenta la gestiéon de riesgos, de
costos ni de las comunicaciones, todo lo anterior dificulta el cumplimiento del
alcance del proyecto. Es por esto que en la presente investigacion se propone
crear una herramienta que apoye la gestidn de los proyectos de investigacion, con
el fin de que se realice una mejor gestion de dichos proyectos, dada la necesidad
evidente de una herramienta para tal labor.

» Con la revisidon sistematica se encontré que el estandar internacionalmente
aceptado por la comunidad cientifica para gestionar los proyectos es el PMBOK, el
cual, luego de realizarle unos ajustes se puede aplicar a cualquier tipo de proyecto.

A continuacidn se describen estos aspectos.

1.2.1 Aplicacién de un instrumento de medicién

Un instrumento de medicidn es aquel artefacto, aparato, objeto, herramienta o estrategia
con la cual se pueden recoger datos de las variables que interesa comparar o contrastar
(Jiménes Morales & Preciado Coronado, 2006). Dentro de la técnica llamada encuesta, el
mejor instrumento de medicidn es el cuestionario, el cual es un conjunto de preguntas de
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una sola idea a la vez, redactadas en lenguaje convencional, no inducidas y ordenadas
l6gicamente.

El instrumento disefiado fue realizado con la herramienta Google Drive®; (este es un
servicio de almacenamiento de archivos provisto por Google, el cual permite almacenar
documentos en la nube, compartir archivos y disenar encuestas y procesar las respuestas
obtenidas), el cual consta de dos encuestas, una para aplicar a estudiantes de maestria, y
otra para aplicar a los directores de proyectos, lo anterior en el contexto de la Universidad
Industrial de Santander.

El alcance de la primera encuesta es comparar los resultados de la revisidn sistematica,
acerca de los problemas presentados en la ejecucién de proyectos y conocer los
problemas comunes que se presentan en los proyectos de investigacion. Esta primera
encuesta se encuentra en el anexo 1.

El alcance de la segunda encuesta es conocer la misma problematica, pero vista desde la
perspectiva de los directores de proyectos, ademas conocer cual seria la caracterizacion
de las fases que se desarrollan en los proyectos de investigacion, para contrastarlas con
las fases propuestas por el PMBOK, y finalmente proyectar y ajustar las areas de
conocimiento propuestas por el PMBOK a los proyectos de investigacion de la Maestria en
Informatica de la EISI. Esta segunda encuesta se encuentra en el anexo 3.

La primer encuesta fue respondida por 39 estudiantes de maestria en ingenieria de
sistemas y maestria en ingenieria industrial de la Universidad Industrial de Santander, y
contaba con 10 preguntas; la pregunta 6 decia: De acuerdo al estado actual de su
investigacion, califique la gestion que le ha dado a cada uno de los siguientes items:
Tiempo, Alcance y Costos; los resultados se muestra en la figura 1.

En ella se observa que el 42 % de los estudiantes realizaron una mala gestién del tiempo
en sus proyectos, el 38% la realizaron aceptable, y sélo el 20% la realizaron buena; que el
12 % realizaron una mala gestién del alcance del proyecto, y un 43 % la realizaron
aceptable; y mas del 60 % realizaron una buena gestion de costos.

8Sitio oficial: https://drive.google.com/
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Figura 1: Resultados de la gestion de proyectos
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También se encontré que:

» ElI 53 % de los encuestados iniciaron el desarrollo del proyecto en el segundo afio,
es decir, en el cuarto semestre, lo cual es preocupante, ya que se espera que este
desarrollo se inicie en el segundo semestre.

> El 50 % de los encuestados tuvieron un nivel de dificultad Alto al momento de
evaluar los métodos de investigacion apropiados.

» El 68 % de los encuestados no ha cumplido con el cronograma de investigacion.
Esta es otra de las razones por las que durante el presente proyecto se hara énfasis
en la gestién del tiempo.

La segunda encuesta fue respondida por profesores que cuentan con mas de 20 afios de
experiencia en la direccidon de proyectos, especificamente en direccidon de proyectos de
investigacion; de sus respuestas se pudo caracterizar las fases en las que se desarrollan los
proyectos de investigacion.

Hay que tener en cuenta que estas fases son aplicables a proyectos que tienen un alto
componente de investigacion en areas de tecnologias y sistemas de informacion. Los
resultados se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1: Caracterizacion de las fases

Fase Tiempo estimado (meses) Nivel de dificultad
Revision de la literatura 4 Normal
Formulacion de la propuesta 2 Alta
Ejecucion 4 Alta
Evaluacién de resultados 1 Normal
Documentacién final 1 Normal
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1.2.2 Revisidn sistematica

Los investigadores estan inundados con cantidades inmanejables de informacién, lo que
ocasiona dificultad al momento de encontrar aquella informacién que es relevante para su
investigacion; es por esto que se necesita realizar una revision sistemdtica, ya que se
integra eficientemente informacion valida y se provee informacién basica para la toma de
decisiones (Mulrow, 1994).

La Revision sistematica establece que los resultados de un investigador son consistentes y
pueden ser generalizados a través de publicaciones, siempre y cuando se tengan en
cuenta las consideraciones particulares de cada investigacion realizada.

La revisién sistematica no es util cuando se abordan temas muy particulares, o temas que
son emergentes, ya que luego de realizar las busquedas de dicha informacién en los
indices de las bases de datos, se consiguen pocos resultados, y de esta manera no es
posible acumular evidencia concreta que aporte confiablemente a la investigacion en
curso; en cambio si es util cuando se tratan temas generales, ya que asi se encuentra
abundante documentacion, y de esta forma se puede empezar a limitar los resultados
hasta obtener informacién relevante del tema que se investiga (Petticrew & Roberts,
2006).Un resumen de la forma como se realizd la revision sistemdtica se encuentra en el
anexo 4.

Luego del estudio de los documentos mas relevantes, producto de esta revisidon
sistematica, se pudo obtener informacidn importante, la cual se constituye en un
fundamento para la investigacidon. A continuacién se describen algunos de los hallazgos
mas significativos.

» La gestion de proyectos se desarrolla y se define en 1950, ahi surgié la profesion de
director de proyectos, representada por el PMI° el cual tiene mas de 130.000
miembros; similar a ella, pero mas pequefia surge el IPMA°(Williams, 2005).

» Debido a lo anterior los negocios han incrementado su priorizacién en el desarrollo
de proyectos; a pesar de esto, se han presentado inconvenientes, pues en 6.700
proyectos desarrollados por 500 empresas el 24% de dichos proyectos fueron
cancelados y el 17% presentaron sobrecostos (Davis & Venkatesh, 2004); de
acuerdo con otro estudio, de los proyectos terminados que cumplen con el tiempo
y con el presupuesto, sélo el 25 % de ellos logran satisfacer al cliente (Mahaney &
Lederer, 2003).

9 Por sus siglas en inglés: Project Management Institute
10por sus siglas en inglés: International Project Management Association
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> Los PMIS!! son considerados como ventajas en ambientes competitivos, y estos
deberian proveer a los directores de proyectos criterios para la toma de
decisiones, soporte para la planeacién, organizacion y control de proyectos. La
mayoria de directores de proyectos estdn insatisfechos con la informacion
producida por los PMIS (Caniéls & Bakens, 2010).

» Software potente para la administracion de proyectos se ha convertido en un
prerrequisito para administrar los proyectos mas eficientemente y efectivamente y
ayuda a los administradores de proyectos a tomar sus decisiones (Lee & Yu, 2012;
Raymond & Bergeron, 2008).

» Para que un sistema de informacion en administracién de proyectos sea
satisfactorio, debe: ser un sistema de calidad, tener informacion de calidad, usar la
informacidén, lograr satisfacciéon del usuario, tener un impacto individual vy
organizacional (Rose, Pedersen, Hosbond, & Kreemmergaard, 2007).

1.3 Pregunta de investigacion

¢Qué caracteristicas deberia tener un modelo de sistema de informacion de gestién de
proyectos de investigacion de maestria, que incorpore a los interesados, a las areas de
conocimiento y sea funcional?

1.4 Objetivos del proyecto

1.4.1 Objetivo general

Diseflar un modelo de un sistema de informaciéon para la gestién de proyectos de
investigacion de maestria utilizando la guia PMBOK

1.4.2 Objetivos especificos

1. Describir el ciclo de vida de los proyectos de investigacién a través de instrumentos de
captura de datos, y literatura, con el fin de encontrar elementos relevantes que sirvan
para la adaptacion del PMBOK.

2. Establecer las principales caracteristicas del PMBOK que se pueden aplicar a la gestion
de los proyectos de investigacidon de maestria, por medio de la aplicacién de instrumentos
de medicidn, para el posterior modelado.

3. Definir las especificaciones iniciales de los mecanismos para recopilar, almacenar,
procesar y reportar informacién de las entidades involucradas en el ciclo de vida de los
proyectos, y la infraestructura tecnoldgica que permita el desarrollo de un prototipo.

11 por sus siglas en inglés: Sistemas de informacién para la gestidn de proyectos
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4. Realizar las especificaciones de un sistema de informacion para la gestién de proyectos
de maestria, por medio de la realimentacidn obtenida luego del desarrollo y pruebas que
se realicen a un prototipo software.

1.5 Productos esperados

1.5.1 Estado del arte

Sobre la gestidon de proyectos, los sistemas de informacidn, los sistemas para la gestién de
proyectos y el PMBOK, dicho estado del arte se encuentra en el capitulo 2 del presente
documento.

1.5.2 Un modelo y un sistema de informacién

Un modelo de un sistema de informacion para la gestion de proyectos de investigaciéon y
un prototipo de software mostrando las principales funcionalidades del modelo del
sistema de informacion y que permita la realimentacién de las especificaciones por parte
de los interesados, es mostrado en el anexo 7 del presente documento.

1.5.3 Ponencia en un evento académico

Este evento fue avalado por la VIE'?, y patrocind los vidticos. La ponencia se realizé en
Medellin en el congreso llamado “Ingeniar UPB*®” llevado a cabo en octubre del 2013.

1.5.4 Publicacién de un articulo cientifico

El articulo producto de esta investigacion, fue publicado en una revista indexada por
Colciencias llamada “Scientia et Technica'*”, el articulo fue publicado en el nimero 4 del
2013, titulado: Modelo de sistema de informacién para apoyar la gestidon de proyectos de
investigacidn en grupos de investigacion?'®

1.6 Metodologia casos de estudio.

El término casos de estudio, tiene multiples significados: puede ser usado para describir
una unidad de andlisis o para describir un método de investigacién. EIl método de
investigacion casos de estudio, es el método cuantitativo mds comun usado en la
investigacion de sistemas de informacién (Alavi, M., Carlson, 1992), en la figura 2 se
muestran los pasos a seguir en la metodologia casos de estudio.

2y/icerrectoria de Investigacién y Extension

13Sitio oficial: http://ingeniar.upb.edu.co/

1sitio oficial: http://revistas.utp.edu.co/index.php/revistaciencia

BLink del articulo: http://revistas.utp.edu.co/index.php/revistaciencia/article/view/8887
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Un caso de estudio indaga investigaciones de fenémenos contempordneos, en un
contexto de la vida real, especialmente cuando los limites entre el fendmeno y el contexto
no estan claramente evidenciados (Yin, 2004).

Claramente éste método estd particularmente bien adaptado a la investigaciéon de
sistemas de informacion, ya que es propio del objeto de la disciplina (sistemas de
informacidn) en organizaciones en vez de especificaciones técnicas (Benbasat, Goldstein,
& Mead, 2012).

Un disefio de caso de estudio deberia ser considerado cuando (a) el foco del estudio esta
en responder preguntas de “como” y “porqué”; (b) no se puede manipular el ambiente de
aquellos que estan involucrados en el estudio, (c) se van a cubrir condiciones del contexto
porque se cree que son relevantes en el fendmeno de estudio o (d) los limites del
fendmeno y el contexto son claros (Baxter & Jack, 2008; Yin, 2012).

Figura 2: Metodologia casos de estudio

® pealizar revision sistematica

Planificar
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Diseminar hallazgos

Una diferencia fundamental entre los casos de estudio y aquellos métodos alternativos es
qgue el investigador del caso de estudio puede tener un conocimiento previo de qué
variables seran de interés y como seran medidas (Benbasat et al., 2012; Yin & Gwaltney,
1982).

Algunas de las ventajas de usar esta metodologia son (Murillo et al., 2003):

» Los datos del estudio de casos proceden de las practicas y experiencias de las
personas y se consideran fuertemente basados en la realidad.
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» El estudio de casos permite las generalizaciones de una instancia concreta a un
aspecto mas general.

» El estudio de casos permite al investigador mostrar la complejidad de la vida social.
Los buenos estudios de casos se generan sobre esto para explorar significados e
interpretaciones alternativas.

» El estudio de casos puede ofrecer fuentes de datos de los que se pueden hacer
analisis posteriores. Por consiguiente, se pueden archivas para futuros trabajos de
investigacion.

Algunas desventajas de usar esta metodologia son (Murillo et al., 2003):

» La mera complejidad de un caso puede dificultar el analisis. Esto es
particularmente cierto debido a que la naturaleza holistica de un estudio de casos
significa que el investigador a menudo es consciente de las conexiones entre los
diversos eventos, variables y resultados. En consecuencia, todo parece ser
relevante. Pero no lo es y escribir como si lo fuera no constituye buena
investigacion.

» Aunque la contextualizacion de los aspectos del caso refuerza esta forma de

|ll

investigacion, es dificil saber dénde comienza y donde termina el “contexto”.

La metodologia casos de estudio sigue los pasos mostrados en la figura 2.A continuacion
se mencionan y describen brevemente los pasos de la metodologia casos de
estudio(Baxter & Jack, 2008; Stake, 2010).

1.6.1 Revision sistematica

Antes de iniciar formalmente con la metodologia casos de estudio, se profundizé en el
estado del arte, para ello se realizd una revision sistemdtica de los siguientes temas:
Gestién de proyectos, sistemas de informacién para la gestion de proyectos, arquitectura
dirigida por modelos y modelado de sistemas de informacion, con el fin de sentar las
bases tedricas y practicas que sustentan el proyecto de investigacion.

Ademas de profundizar en estas bases tedricas, se realizd un analisis del PMBOK, en el que
se definié y estructurd las fases de los proyectos de investigacion, y las areas de
conocimiento que se aplican a los proyectos de investigacion.

La figura 3, adaptada de(Tamayo y Tamayo, 2003) resume el proceso de investigacion; en
esta figura se muestra el modelo de los pasos a seguir durante el desarrollo de una
investigacion cientifica. Esta grafica muestra la serie de pasos a seguir desde la elaboracién
del tema, pasando por el planteamiento del problema, hasta el informe final.
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Figura 3: Resumen del proceso de investigacion
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1.6.2 Planificar

En esta etapa se identificaron los interesados (las personas encargadas de la realizacion de
la toma de decisiones, de realizar las tareas operativas y demas roles involucrados), se
pueden realizar lluvias de ideas acerca de un tema especial (sectores en los que el modelo
a desarrollar entrara a apoyar), identificar la informacién necesaria y los documentos para
la revision (Neale, Thapa, & Boyce, 2006).

1.6.3 Desarrollar instrumentos

Se procedié a desarrollar dos encuestas con un listado de preguntas. Hay que tener en
cuenta que es probable que se necesiten guias para los instrumentos dentro de cada
grupo de interesados, pues las preguntas posiblemente seran diferentes(Perry, Sim, &
Easterbrook, 2006).

1.6.4 Coleccionar los datos

Para realizar esta actividad se reunieron todos los documentos relevantes de la
investigacion (respuestas de las encuestas, proyectos de grado, reglamento de posgrado,
entre otros). Se debe tener en cuenta la confidencialidad de la informacion, pues si hay
total libertad se podria hacer un cuadernillo de notas, grabaciones de voz y/o video(Yin &
Heald, 1975).
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1.6.5 Analizar y sintetizar

En esta etapa se revisaron los documentos relevantes, las entrevistas y los datos de las
encuestas.

Un peligro asociado con la fase de andlisis es que cada fuente de datos podria ser tratada
independientemente y reportar los hallazgos separadamente(Yin, 1981).

1.6.6 Desarrollo de un prototipo

Con base en el anadlisis realizado a los instrumentos, en esta fase se desarrolld un
prototipo de software Illamado GesProlnv!®, donde se muestran las principales
funcionalidades del sistema de informacién que se diseind, y se espera que su uso permita
refinar las especificaciones indicadas en el DRSY para un futuro desarrollo de un sistema
de informacion. Esto se realizé utilizando la arquitectura dirigida por modelos.

16 por sus siglas: Gestidn de Proyectos de Investigacion
17 Por sus siglas: Documento de Requisitos del Sistema
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2. MARCO TEORICO

2.1 Gestidn de proyectos de investigacion

La gestién de proyectos es un dominio profesional que estd recibiendo una atencidn
creciente durante las ultimas décadas y ahora es considerado un concepto clave por las
ciencias de la administracidon para entender y desarrollar las organizaciones (Tavares,
2002).

La gestién de proyectos, se basa en el intercambio oportuno de informaciéon y en la
disponibilidad adecuada de recursos, opciones de programacion asociados, y los costos
relacionados y beneficios. Al mismo tiempo, dicha informacion, o falta de ella, también
puede afectar el comportamiento de los directores de proyectos de manera que no lo
hacen directamente centrarse en los objetivos de trabajo, pero sin embargo afectar al
rendimiento (Bendoly & Swink, 2007).

La mayoria de las decisiones en las investigaciones (en particular proyectos de
investigacion y desarrollo), son caracterizadas por la incertidumbre acerca de sus futuros
hallazgos. Una vez el dinero es gastado no se puede recuperar si los ingresos esperados no
se materializaron. Usualmente las empresas tienen algo de libertad de accién en el tiempo
de investigacion, esto es adecuado pero no es obligatorio (Huchzermeier & Loch, 2012).

Los paises de Europa central y del este, se han cambiado de una economia planeada y
centralizada cldsica, a una economia transicional moderna, con fuertes aspectos de
mercado. El tradicional costo beneficio no responde a esta transicion, de hecho, el analisis
costo beneficio solamente estd interesado en un proyecto especifico y no en una
competencia entre proyectos, ademas los objetivos tienen que ser trasladados a términos
monetarios brindando algunas veces consecuencias inmorales no deseadas (Brauers &
Zavadskas, 2010).

El modelo de gestion de proyectos, propuesto por (Pich, Loch, & Meyer, 2012) permite
identificar que tienen en comun los enfoques clasicos de planeacion de proyectos. El
método de la ruta critica, redes estocasticas y arboles de decisién asumen una estructura
de informacidn suficiente, donde todos los posibles eventos pueden ser anticipados, con
estos enfoques es mejor depender del costo de la informacidn.

Respecto a la gestion de proyectos dindmicos (proyectos que son gestionados usando
dindmica de sistemas), (Lyneis & Ford, 2007) mencionan que las causas de las fallas en
dichos proyectos son: los ciclos de retrabajo, los controles de proyectos y el efecto
domind; dichas causas estdn casi por completo y adecuadamente representadas en los
modelos existentes de proyectos; como por ejemplo el PMBOK, sobre todo respecto a los
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controles para lograr un rendimiento y cumplimiento del cronograma. Para superar dichas
fallas (Park & Pefia-Mora, 2003) introducen el concepto de administraciéon dindmica del
cambio para definir la planificacion y el control; esta administracion dindmica del cambio
se enfoca en capturar los procesos que causan realimentacion por cambios en la
planificacidn y asi minimizar su impacto.

2.2 Sistemas de informacion para la gestion de proyectos

Las tecnologias y los sistemas de informacién muestran una importancia en el mundo
econémico, y esto es practicamente evidente; pocos cambios estructurales en la
economia vendran sin las ventajas de las tecnologias y los sistemas de informacién (Pitsis,
Clegg, Marosszeky, & Rura-Polley, 2012), por ejemplo en la industria de las aerolineas los
sistemas de informacidn han ayudado a prosperar dichas organizaciones.

Establecer un modelo satisfactorio de un sistema de informacion especifico es critico,
debido a la definicion de un sistema de informacidn satisfactorio(Lee & Yu, 2012). Con
base en modelos PMIS satisfactorios, (Raymond & Bergeron, 2008) propone cinco
constructos: calidad de los PMIS, calidad de la informacion de salida de los PMIS, uso de
los PMIS, el impacto individual de los PMIS, y el impacto de los PMIS en proyectos
satisfactorios.

Los PMIS son una de las claves de las tecnologias de informacion y juegan un papel
importante, tanto que contar con un software potente para la gestion de proyectos se ha
convertido en un prerrequisito para administrar proyectos mas eficiente y efectivamente
(Lee & Yu, 2012). La ventaja de un sistema de informacidn es que ayuda a promover la
productividad por el procesado eficiente y a que provee la informacién necesaria a una
organizacién y soportando eficientemente el rendimiento de su trabajo.

El uso de PMIS es considerado como una ventaja para los administradores de proyectos
debido a la contribucidn sobre la toma de decisiones y el éxito del proyecto, ademas la
implementacion de PMIS en un ambiente multiproyecto puede ayudar a lograr una
asignacion realista al proyecto, lo cual es una estrategia efectiva cuando se administran
multiples proyectos (Caniéls & Bakens, 2010), como es el caso de los grupos de
investigacion, en los cuales se desarrollan proyectos en paralelo, los cuales comparten el
mismo director de proyecto.

El concepto de sistema de informacidn satisfactorio es ampliamente aceptado para la
evaluacion de sistema de informacion (Lee & Yu, 2012). Un modelo satisfactorio
propuesto por (DeLone & McLean, 2003) presenta seis factores relacionados con sistemas
de informacidn satisfactorios: (1) calidad del sistema: medida de la informacién procesada
por el mismo sistema, (2) calidad de la informacidon: medida de las salidas del sistema de
informacidn, (3) uso: consumo de las salidas del sistema de informacion, (4) satisfacciéon
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del usuario: respuesta acerca del uso de las salidas del sistema de informacion, (5)
impacto individual: el efecto de la informacién en el comportamiento del recipiente y, (6)
impacto organizacional: efecto de la informacidn en el rendimiento organizacional.

Segun los hallazgos de (Keil, Rai, Ellen, Mann, & Zhang, 2003) la escalabilidad en proyectos
de software es un fenédmeno complejo, y la mayoria de los modelos sofisticados necesitan
un enfoque de escalabilidad mas complejo. Desde la perspectiva de investigacion esto
sugiere que se debe prestar mas atencidon en el desarrollo de teorias enriquecidas de
escalabilidad, que incorporen constructos o nuevas conceptos de la gestidon de proyectos.

2.3 PMBOK

El Project Management Institute (PMI) fue fundado en Estados Unidos en 1969 por un
grupo de cinco ingenieros y analistas que desempenaban la profesién de la direccion de
proyectos y que pretendian promover dicha profesion. Los objetivos que perseguian a
través de la creacién de este organismo eran:

» Conseguir un reconocimiento de la profesion de la direccion de direccion y gestion
de proyectos

» Dotar a sus profesionales de un foro de libre intercambio de problemas, soluciones
y aplicaciones de la direccion y gestion de proyectos

» Coordinar los esfuerzos en las investigaciones empresariales y académicas con el
objetivo de encaminar estos esfuerzos hacia aplicaciones y soluciéon de problemas
empresariales.

» Desarrollar y difundir la terminologia comun en aras de mejorar la comunicacion
entre las partes implicadas en los sistemas de direccién y gestidn de proyectos.

» Dotar de guias para la educacion y la implementaciéon de certificaciones de
profesionales de la direccidn y gestidn de proyectos.

En 1976 el PMI establecié su primer Project Management Body of Knowledge (PMBOK),
documento que recogia la mayor parte de las practicas de gestién que se aplicaban de
manera comun a la mayoria de los proyectos. Sin embargo hasta mediados de los afios
ochenta empezd a utilizarse como base para el programa de certificacién de directores de
proyectos.
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3. APORTE DEL PMBOK

En 1976 el PMI establecid su primer Project Management Body of Knowledge (PMBOK),
documento que recogia la mayor parte de las practicas de gestién que se aplicaban de
manera comun a la mayoria de los proyectos. Sin embargo hasta mediados de los afios
ochenta empezd a utilizarse como base para el programa de certificacion de directores de
proyectos.

La figura 4 tomada de (Wideman 2003) ilustra las relaciones entre las areas de
conocimiento de la gestidon de proyectos, el ciclo de vida del proyecto y los grupos de
procesos que estan presentes en el proyecto.

Figura 4: Relacion entre las dreas de conocimiento
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En la guia se establece la distincién entre grupos de procesos y areas de conocimiento, a
los que se dedica dos partes diferenciadas de ella. Sin embargo, en la descripcién de las
actividades que se desarrollan en cada una de las areas de conocimiento y su aplicacién en
los proyectos de investigacion, se muestra a continuacion.

3.1 Gestidn de la integracion

La gestion de la integracion del proyecto (PMBOK, 2014) incluye los procesos y actividades
necesarios para identificar, definir, combinar, unificar y coordinar los diversos procesos y
actividades de direccién del proyecto dentro de los Grupos de Procesos de la Direccién de
Proyectos.
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En el contexto de la direccién de proyectos, la integracién incluye caracteristicas de
unificacién, consolidacién, comunicacidon y acciones integradoras cruciales para que el
proyecto se lleve a cabo de manera controlada, de modo que se complete, que se
manejen con éxito las expectativas de los interesados y se cumpla con los requisitos.

La Gestion de la Integracion del Proyecto implica tomar decisiones en cuanto a la
asignacion de recursos, equilibrar objetivos y alternativas contrapuestas y manejar las
interdependencias entre las Areas de Conocimiento de la direccién de proyectos.

Los procesos dela direccion de proyectos se presentan normalmente como procesos
diferenciados con interfaces definidas, aunque en la practica se superponen e interactlan
entre ellos de formas que no pueden detallarse en su totalidad dentro de la Guia del
PMBOK.

En la gestidon de la integracion del proyecto, se debe desarrollara el acta de constitucion,
este es un proceso en el que se desarrolla un documento que autoriza formalmente la
existencia de un proyecto y confiere al director del proyecto la autoridad para asignar los
recursos de la organizacion a las actividades del proyecto.

En el contexto de los proyectos de investigacion, esta acta de constitucidon se refiere a la
aprobacién del plan de trabajo. Segun el estandar que guia esta investigacidon, se
recomienda que el director del proyecto participe en la elaboracién del acta de
constitucién del proyecto, es decir, en el plan de proyecto, ya que tendra la autoridad para
asignar los recursos a las actividades del proyecto.

Los proyectos deben ser autorizados por alguien externo al proyecto, tal como un
patrocinador del proyecto, una oficina de direccidon de proyectos o un comité ejecutivo del
portafolio.

En el contexto de los grupos de investigacion, el ente que se encarga de aprobar el
proyecto, son los evaluadores del proyecto, esos son asignados por la coordinacién del
programa,

El acta de constitucion del proyecto, o plan de proyecto de investigacidon, debe
documentar las necesidades comerciales, el conocimiento actual de las necesidades del
cliente y el nuevo producto, servicio o resultado que el proyecto debe proporcionar,

En la tabla 2 se muestran los items esperados que deberia tener el acta de constitucién
del proyecto, y los items que cominmente son presentados en los planes de proyecto de
grado.
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Tabla 2: Comparacion entre lo esperado y lo realizado

Lo que se debe proporcionar

El propésito o justificaciéon del proyecto
Los objetivos medibles del proyecto, los
criterios de éxito relacionados y los
requisitos de alto nivel

La descripcion del proyecto de alto nivel
Los riesgos de alto nivel

Un resumen del cronograma de hitos
Un resumen del presupuesto
Los requisitos de aprobacion del proyecto

El director del proyecto asignado, su
responsabilidad y su nivel de autoridad

El nombre y el nivel de autoridad del
patrocinador o de quienes autorizan el
acta de constitucion del proyecto

Comunmente realizado en el plan de
proyecto

Justificacién de la investigacién

Objetivo general y objetivos especificos

Objetivo general y objetivos especificos
Segun la aplicacion de un instrumento el
66% de los proyectos no consideran la
gestion de los riesgos

Cronograma de la investigacion
Presupuesto de la investigacion
Ajustes sugeridos por parte de
evaluadores de la propuesta

Director del proyecto, se asume que su
responsabilidad estd presente a lo largo
del desarrollo del proyecto

Evaluadores de la propuesta

los

En la figura 5 se muestra un diagrama de casos de uso para el drea de conocimiento de
gestion de la integracion del proyecto, en ella se observan los principales actores de esta
area de conocimiento: el director, el estudiante y el evaluador del plan, también se
muestran las actividades principales que debe realizar cada actor dentro del sistema.

Figura 5: Casos de uso para la gestion de la integracion
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33



En la figura 6 se muestra un diagrama entidad relacién para la gestion de la integracion, en
ella se observan los atributos y las relaciones de cada una de las entidades involucradas
dentro del sistema GesProlnv!®. Dentro de los atributos se destacan los datos generales
del proyecto, como lo son los objetivos, el cronograma y el presupuesto; y los datos del
director y del codirector. Estos atributos permitirdn llevar un control y seguimiento a los
proyectos que se lleven a cabo al interior de la maestria.

3.2 Gestidn del alcance

La gestion del alcance del proyecto incluye los procesos necesarios para garantizar que el
proyecto incluya todo el trabajo requerido y Unicamente el trabajo para completar el
proyecto con éxito. Gestionar el alcance del proyecto se enfoca primordialmente en
definir y controlar qué se incluye y qué no se incluye en el proyecto.

3.2.1 Definir el alcance

Definir el Alcance es el proceso que consiste en desarrollar una descripcion detallada del
proyecto y del producto. El beneficio clave de este proceso es que describe los limites del
producto, servicio o resultado mediante la especificacion de cuales de los requisitos
recopilados seran incluidos y cuales excluidos del alcance del proyecto.

Dado que es posible que no todos los requisitos identificados se puedan incluir en el
proyecto, el proceso de definir el alcance selecciona los requisitos definitivos del proyecto
a partir de la documentacion de requisitos entregada durante el proceso de recopilar
requisitos.

La preparacion de un enunciado detallado del alcance del proyecto es fundamental para el
éxito del proyecto, y se elabora a partir de los entregables principales, los supuestos y las
restricciones documentados durante el inicio del proyecto. Durante la planificacion del
proyecto, el alcance del proyecto se define y se describe de manera mads especifica
conforme se va recopilando mayor informacién acerca del proyecto. Los riesgos, los
supuestos y las restricciones existentes se analizan para verificar que estén completos y se
actualizan o se incorporan nuevos, segln sea necesario.

El proceso definir el alcance puede ser altamente iterativo. En el caso de proyectos de
ciclo de vida iterativo, se desarrollara una visién de alto nivel para el proyecto global, pero
el alcance detallado se determina para una iteracién a la vez y la planificacion detallada de
la siguiente iteracién se va realizando conforme avanza el trabajo en el alcance y los
entregables actuales del proyecto.

18 por sus siglas Gestidn de Proyectos de Investigacion.
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A menudo se utiliza el juicio de expertos para analizar la informacién necesaria para la
elaboracion del enunciado del alcance del proyecto. Dicho juicio y experiencia se aplica a
cualquier detalle técnico. Esta experiencia es proporcionada por cualquier grupo o
individuo con conocimientos o capacitacién especializados, y se encuentra disponible a
través de diferentes fuentes, entre las que se incluyen:

» Otras unidades dentro de la organizacién
Consultores

Interesados, incluyendo clientes o patrocinadores
Asociaciones profesionales y técnicas

Grupos de industria;

vV V V V VY

Expertos en la materia

Figura 6: Diagrama entidad relacion para la gestion de la integracion
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El enunciado del alcance del proyecto es la descripcién del alcance, de los entregables
principales, de los supuestos y de las restricciones del proyecto. El enunciado del alcance
del proyecto documenta el alcance en su totalidad, incluyendo el alcance del proyecto y
del producto. Describe de manera detallada los entregables del proyecto y el trabajo
necesario para crear esos entregables. También proporciona un conocimiento comun del
alcance del proyecto entre los interesados en el proyecto. Puede contener exclusiones
explicitas del alcance, que pueden ayudar a gestionar las expectativas de los interesados.
Permite al equipo del proyecto realizar una planificacion mas detallada, sirve como guia
del trabajo del equipo durante la ejecucidén y proporciona la linea base para evaluar si las
solicitudes de cambio o de trabajo adicional se encuentran dentro o fuera de los limites
del proyecto.

El grado y nivel de detalle con que el enunciado del alcance del proyecto define el trabajo
a realizar y el que queda excluido, pueden ayudar a determinar el grado de control que el
equipo de direccion del proyecto podra ejercer sobre el alcance global del proyecto.

3.2.2 Crear la EDT/WBS?*®:;

Es el proceso de subdividir los entregables y el trabajo del proyecto en componentes mas
pequenos y mas faciles de manejar.

La EDT/WBS es una descomposicion jerarquica del alcance total del trabajo a realizar por
el equipo del proyecto para cumplir con los objetivos del proyecto y crear los entregables
requeridos. La EDT/WBS organiza y define el alcance total del proyecto y representa el
trabajo especificado en el enunciado del alcance del proyecto aprobado y vigente.

El trabajo planificado esta contenido en el nivel mas bajo de los componentes de la
EDT/WBS, denominados paquetes de trabajo. Un paquete de trabajo se puede utilizar
para agrupar las actividades donde el trabajo es programado y estimado, seguido y
controlado. En el contexto de la EDT/WBS, la palabra trabajo se refiere a los productos o
entregables del trabajo que son el resultado de la actividad realizada, y no a la actividad
en si misma.

La descomposicidon es una técnica utilizada para dividir y subdividir el alcance del proyecto
y los entregables del proyecto en partes mdas pequefias y manejables. El paquete de
trabajo es el trabajo definido en el nivel mas bajo de la EDT/WBS para el cual se puede
estimar y gestionar el costo y la duracién.

El nivel de descomposicidon es a menudo guiado por el grado de control necesario para
dirigir el proyecto de manera efectiva. El nivel de detalle para los paquetes de trabajo
varia en funcidn del tamafio y la complejidad del proyecto. La descomposicion de la

19 por sus siglas, Estructura de desglose del trabajo/Work breakdown structure
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totalidad del trabajo del proyecto en paquetes de trabajo generalmente implica las
siguientes actividades:

» ldentificar y analizar los entregables y el trabajo relacionado
» Estructurary organizar la EDT/WBS

» Descomponer los niveles superiores de la EDT/WBS en componentes detallados de
nivel inferior

» Desarrollar y asignar codigos de identificacion a los componentes de la EDT/WBS
» Verificar que el grado de descomposicion de los entregables sea el adecuado.

La estructura de EDT/WBS se puede crear a través de varios enfoques. Entre los métodos
mas habituales se cuentan el enfoque descendente, el uso de guias especificas de la
organizacién y el uso de plantillas de la EDT/WBS. Durante la integracién de componentes
de nivel inferior puede utilizarse un enfoque ascendente. La estructura de la EDT/WBS se
puede representar de diferentes maneras, tales como:

» Utilizando las fases del ciclo de vida del proyecto como segundo nivel de
descomposicién

» Utilizando los entregables principales como segundo nivel de descomposicion, este
es el enfoque que se propone para el presente proyecto.

La descomposicion de los componentes del nivel superior de la EDT/WBS requiere
subdividir el trabajo para cada uno de los entregables o componentes de nivel inferior en
sus elementos mas fundamentales, hasta el nivel en que los componentes de la EDT/WBS
representen productos, servicios o resultados verificables. La EDT/WBS se puede
estructurar como un esquema, como un organigrama, o mediante otro método que
represente un desglose jerarquico.

La verificacion de la exactitud de la descomposicion requiere determinar que
efectivamente los componentes de nivel inferior de la EDT/WBS sean los necesarios y
suficientes para completar los entregables de alto nivel correspondientes. Cada
entregable especifico puede tener diferentes niveles de descomposicidn. Para llegar al
nivel del paquete de trabajo, en el caso de algunos entregables sélo se necesitara
descomponer el trabajo hasta el siguiente nivel, mientras que en otros casos sera
necesario anadir niveles adicionales de descomposicion. Conforme se descompone el
trabajo en niveles de mayor detalle, mejora la capacidad de planificar, gestionar y
controlar el trabajo.

37



Sin embargo, una descomposicidon excesiva puede ocasionar un esfuerzo de gestion
improductivo, un uso ineficiente de recursos, una disminucion de la eficiencia en la
realizacién del trabajo y una dificultad para agregar datos en diferentes niveles de la
EDT/WBS.

En la figura 7 se muestra un diagrama de casos de uso para la gestion del alcance, en él se
puede observar como los principales actores intervienen para definir el alcance del
proyecto.

Figura 7: Diagrama de casos de uso para la gestion del alcance
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En la figura 8 se muestra un diagrama entidad relacién para la gestion del alcance, en él
puede observarse los atributos para la creacién de la EDT/WBS y para la descomposicién
en paquetes de trabajo, dentro de la entidad entregables principales se destacan los
atributos “supuestos” y “restricciones”, que son los que ayudaran a llevar un control a los
entregables que se realicen durante la ejecucion del proyecto. Nétese que cada paquete
puede tener un paquete en si mismo, esto se representa con la relaciéon entre el Sub-
paquete y el id del paquete de trabajo.

3.3 Gestion del tiempo

La gestién del tiempo del proyecto incluye los procesos requeridos para gestionar la
terminacion en plazo del proyecto.

Una descripcion de la gestidn del tiempo se muestra a continuacion:
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3.3.1 Definir y secuenciar las actividades

Definir las actividades es el proceso que consiste en identificar las acciones especificas a
ser realizadas para elaborar los entregables del proyecto. Crear la estructura de desglose
del trabajo identifica los entregables en el nivel mas bajo de la estructura de desglose del
trabajo, denominado paquetes de trabajo. Estos paquetes se descomponen normalmente
en componentes mas pequefos llamados actividades, que representan el trabajo
necesario para completar los paquetes de trabajo.

Figura 8: Diagrama entidad relacion para la gestion del alcance
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Descripcion Descripcion
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Para definir las actividades dentro del proyecto de investigacion, se recomienda tomar
cada objetivo, o cada paquete de trabajo, y descomponerlo en las actividades necesarias
para dar cumplimiento a dicho objetivo.

Este listado de actividades se puede elaborar de manera secuencial o simultanea, usando
la estructura de descomposicion del trabajo; para lograr un mejor resultado, se
recomienda involucrar al director del proyecto en la descomposicion de los paquetes de
trabajo.

Secuenciar las actividades es el proceso que consiste en identificar y documentar las
relaciones entre las actividades del proyecto. Esta secuencia se establece mediante
relaciones logicas, generalmente cada actividad se conecta con un predecesor y un
sucesor
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3.3.2 Estimar la duracién de las actividades

Proceso de estimar la cantidad de periodos de trabajo necesarios para finalizar las
actividades individuales con los recursos estimados.

Estimar la duracion de las actividades es el proceso que consiste en establecer
aproximadamente la cantidad de periodos de trabajo necesarios para finalizar cada
actividad con los recursos estimados.

El tiempo estimado de la duracién de las actividades inicialmente se plantea, pero
realmente se elabora de manera gradual, y a medida que avanza el proyecto se evalua la
calidad.

Para llevar a cabo la estimacion se puede utilizar el juicio de expertos, el cudl guiado por la
informacidn histdrica, puede proporcionar informacién sobre el estimado de la duracion o
las duraciones maximas recomendadas, procedentes de proyectos anteriores.

La estimacion también se puede llevar a cabo utilizando el método PERT, el cudl utiliza
tres estimados para definir un rango aproximado de duracion de una actividad:

Mas probable (T ): es la duracién de la actividad en funcién de los recursos que
probablemente se asignaran,

Optimista (T2 ): la duracién de la actividad estd basada en el analisis del mejor escenario
posible para esa actividad

Pesimista (TP ): la duracién de la actividad estd basada en el analisis del peor escenario
posible para esa actividad.

El andlisis segin el método PERT calcula una duracién Esperada (7€) de la actividad
utilizando un promedio de estas tres estimaciones, se muestra en la siguiente ecuacion:

(To+a4Tm+ Tp)
B 6

Te

Los estimados de la duracién basados en esta ecuacién puede proporcionar una mayor
exactitud, y los tres valores aclaran el rango de incertidumbre de los estimados de Ia
duracioén.

En el contexto de los proyectos de investigacidn se recomienda utilizar la estimacidn de la
duracion de las actividades utilizando el método PERT, ya que se minimiza la
incertidumbre.
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3.3.3 Desarrollar y controlar el cronograma

Desarrollar el cronograma es el proceso que consiste en analizar el orden de las
actividades y su duracién. La incorporacion de las actividades, duraciones y recursos,
genera un cronograma. El desarrollo del cronograma puede requerir repaso y revisiéon de
los estimados de la duracion y de los recursos para crearlo.

Controlar el cronograma es el proceso por el que se da seguimiento al estado del proyecto
para actualizar el avance del mismo y gestionar cambios a la linea base del cronograma,
esto consiste en:

» Determinar el estado actual del cronograma del proyecto

» Influir en los factores que generan cambios en el cronograma
» Determinar que el cronograma del proyecto ha cambiado

» Gestionar los cambios conforme suceden

Para controlar el cronograma se pueden realizar revisiones del desempefio, las cuales
permiten medir, comparar y analizar el desempefio del cronograma, en aspectos como las
fechas reales de inicio y finalizacion, el porcentaje completado y la duracion restante para
el trabajo en ejecucidn.

Para controlar el cronograma en los proyectos de investigacion, en el contexto de este
proyecto, se propone la revision del cronograma cada mes, y que en ella se identifiquen
las actividades que se estan atrasando, las causas, y la forma como se va proceder para
continuar con la fecha de entrega del proyecto.

En la figura 9 se muestra un diagrama entidad relacién para la gestién del tiempo, en ella
se muestran los atributos relevantes a la entidad cronograma, como lo son la fecha de
inicio y la fecha de finalizacidn; los atributos de las actividades: orden, predecesora, y
sucesora; y los diferentes tiempos estimados para las actividades: probable, optimista y
pesimista.

3.4 Gestion de los costos

La gestion de los costos del proyecto incluye los procesos relacionados con planificar,
estimar, presupuestar, financiar, obtener financiamiento, gestionar y controlar los costos
de modo que se complete el proyecto dentro del presupuesto aprobado.

Es el proceso que consiste en desarrollar una aproximacién de los recursos financieros
necesarios para completar las actividades del proyecto, el beneficio clave de este proceso
es que determina el monto de los costos requerido para completar el trabajo del
proyecto.
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Las estimaciones de costos son una prediccion basada sobre la informacion disponible en
un momento determinado. Las estimaciones de costos incluyen la identificacion y
consideracion de diversas alternativas para el cdlculo de costos de cara a iniciar y
completar el proyecto. Para lograr un costo dptimo para el proyecto, se debe tener en
cuenta el balance entre costos y riesgos, tal como hacer en lugar de comprar, comprar en
lugar de alquilar y compartir recursos.

Las estimaciones de costos se expresan normalmente en unidades de alguna moneda (por
ejemplo, ddlares, euros, yenes, pesos, entre otros), aunque en algunos casos pueden
emplearse otras unidades de medida, como las horas o los dias de trabajo del personal
para facilitar las comparaciones, al eliminar el efecto de las fluctuaciones de las divisas.

Se deben revisar y refinar las estimaciones de costos a lo largo del proyecto para ir
reflejando los detalles adicionales a medida que éstos se van conociendo y que se van
probando los supuestos de partida. La exactitud de la estimacion del costo de un proyecto
aumenta conforme el proyecto avanza a través de su ciclo de vida.

Figura 9: Diagrama entidad relacion para la gestion del tiempo
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Nombre Fecha de inicio
Descripcion Fecha de finalizacidn
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Fecha fin Acciones correctivas

Tiempo estimado

Un proyecto en su fase de inicio, por ejemplo, puede tener una estimacién aproximada
por orden de magnitud (ROM) en el rango de -25% a +75%. En una etapa posterior del
proyecto, conforme se va contando con mas informacidn, el rango de exactitud de las
estimaciones puede reducirse a -5% a +10%. En algunas organizaciones existen pautas
sobre cudndo pueden efectuarse esos refinamientos y cudl es el grado de confianza o
exactitud esperado.
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Se estiman los costos para todos los recursos que se van a asignar al proyecto. Estos
incluyen, entre otros, el personal, los materiales, el equipamiento, los servicios y las
instalaciones, asi como otras categorias especiales, tales como el factor de inflacién, el
costo de financiaciéon o el costo de contingencia. Una estimacién de costos consiste en una
evaluacidn cuantitativa de los costos probables de los recursos necesarios para completar
la actividad. Las estimaciones de costos se pueden presentar a nivel de actividad o en
formato resumido.

Se puede mejorar la exactitud de las estimaciones de costos de una actividad Unica si se
tienen en cuenta la incertidumbre y el riesgo y se utilizan estimaciones por tres valores
para definir un rango aproximado del costo de la actividad:

> Mas probable (C7 ). El costo de la actividad se estima sobre la base de una
evaluacion realista del esfuerzo necesario para el trabajo requerido y de
cualquier gasto previsto.

> Optimista (C2 ). El costo de la actividad se estima sobre la base del analisis
del mejor escenario para esa actividad.

> Pesimista (C? ). El costo de la actividad se estima sobre la base del analisis
del peor escenario para esa actividad

Se puede calcular el costo esperado €€ , mediante el uso de una férmula, en funcién de la
distribucién asumida de los valores dentro del rango de las tres estimaciones. Dos de las
formulas mds utilizadas son las distribuciones: uniforme y beta. Las férmulas son las
siguientes:

» Distribucién uniforme:Ce = (Cm + Co + Cp)/3

> Distribucion Beta (del analisis PERT tradicional): Ce = (Co +4Cm + Cp)/6

Las estimaciones de costos basadas en tres valores con una distribucién determinada
proporcionan un costo esperado y despejan el grado de incertidumbre sobre el costo
esperado.

En la figura 10 se muestra un diagrama entidad relacion de la gestidn de los costos, en él
se pueden observar la entidad “Costos”, que es la encargada de almacenar los datos
generales de cada rubro, y la entidad “Detalle del rubro”, que es la encargada de
almacenar el nombre del rubro, con sus respectivos costos estimados: Optimista,
pesimista y mas probable.
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Figura 10: Diagrama entidad relacion para la gestion de costos

Nombre nombre del atributo
Descripcidn Costo estimado
Aporte UIS Costo pesimista
Aporte estudiante Costo mas probable
Total rubro Costo pesimista

3.5 Gestion de la calidad

La gestidn de la calidad del proyecto incluye los procesos y actividades de la organizaciéon
ejecutora que establecen las politicas de calidad, los objetivos y las responsabilidades de
calidad para que el proyecto satisfaga las necesidades para las que fue acometido.

La gestion de la calidad del proyecto utiliza politicas y procedimientos para implementar el
sistema de gestion de la calidad de la organizacidn en el contexto del proyecto, y, en la
forma que resulte adecuada, apoya las actividades de mejora continua del proceso, tal y
como las lleva a cabo la organizacion ejecutora.

Planificar la gestion de la calidad es el proceso de identificar los requisitos y/o estandares
de calidad para el proyecto y sus entregables, asi como de documentar cémo el proyecto
demostrara el cumplimiento con los mismos. El beneficio clave de este proceso es que
proporciona guia y direccion sobre cdmo se gestionard y validard la calidad a lo largo del
proyecto.

La planificacidon de la calidad debe realizarse en paralelo con los demas procesos de
planificacién del proyecto. Por ejemplo, los cambios propuestos en los entregables de cara
a cumplir con las normas de calidad identificadas, pueden requerir ajustes en el costo o en
el cronograma, asi como un andlisis de riesgo detallado del impacto en los planes.

Para realizar una correcta gestion de la calidad se recomienda realizar el plan de gestion
de calidad, definir métricas de calidad y listas de verificacidn de calidad, como se describe
a continuacion:
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3.5.1 Plan de gestién de calidad

El plan de gestién de la calidad es un componente del plan para la direccidon del proyecto
gue describe como se implementardn las politicas de calidad de una organizacidn.
Describe la manera como el equipo del proyecto planea cumplir los requisitos de calidad
establecidos para el proyecto.

El plan de gestion de la calidad puede ser formal o informal, detallado o formulado de
manera general. El estilo y el grado de detalle del plan de gestién de la calidad se
determinan en funcién de los requisitos del proyecto. Se deberia revisar el plan de gestién
de la calidad en una etapa temprana del proyecto para asegurar que las decisiones estén
basadas en informacion exacta. Entre los beneficios de esta revision se pueden incluir el
obtener un enfoque mas claro sobre la propuesta de valor del proyecto, asi como la
reduccién de costos y de la frecuencia con que se retrasa el cronograma debido a
retrabajo.

3.5.2 Métricas de calidad

Una métrica de calidad describe de manera especifica un atributo del producto o del
proyecto, y la manera en que lo medira el proceso de control de calidad. Una medida es
un valor real. La tolerancia define las variaciones permitidas de las métricas. Si el objetivo
de calidad es mantenerse dentro del limite de + 10% del presupuesto aprobado, por
ejemplo, la métrica especifica puede consistir en medir el costo de cada entregable y
determinar el porcentaje de variaciéon con respecto al presupuesto aprobado para ese
entregable.

Las métricas de calidad se emplean en los procesos de realizar el aseguramiento de
calidad y de controlar la calidad. Algunos ejemplos de métricas de calidad serian el indice
de puntualidad, el control del costo, la frecuencia de defectos, la tasa de fallas, la
disponibilidad, la confiabilidad y la cobertura de las pruebas

3.5.3 Listas de verificacion de calidad

Una lista de verificaciéon es una herramienta estructurada, por lo general especifica de
cada componente, que se utiliza para verificar que se hayan llevado a cabo una serie de
pasos necesarios. Las listas de verificacion pueden ser sencillas o complejas, en funcién de
los requisitos y practicas del proyecto. Muchas organizaciones disponen de listas de
verificacion estandarizadas para asegurar la consistencia en tareas que se realizan con
frecuencia.

En algunas dreas de aplicacidn se dispone asimismo de listas de verificacion desarrolladas
por asociaciones profesionales o por proveedores de servicios comerciales. Las listas de
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verificacion de calidad deberian incorporar los criterios de aceptacion incluidos en la linea
base del alcance.

En la figura 11 se muestra un diagrama de casos de uso donde se muestran las tareas
principales que debe realizar el estudiante de maestria para planificar la gestion de la
calidad.

Figura 11: Diagrama de casos de uso para planificar la gestion de la calidad

Nombre

Plan de gestién de calidad

Meétricas de calidad

Listas de verificacion de calidad

Estudiante

En la figura 12 se muestra un diagrama entidad relacion donde se muestran los atributos y
las entidades involucradas para planificar la gestién de la calidad, en ella se observa que la
entidad plan de gestiéon es un listado en el que se describen como se cumpliran los
requisitos de calidad, también se observa la entidad métricas de calidad que es la
encargada de almacenar el nombre y la medida ideal de un indicador, y finalmente se
encuentra la entidad listas de verificacidn, que contiene un listado de los componentes de
calidad, y una bandera que se usa para saber si dicho componente se cumple.

3.6 Gestion de los recursos humanos

La gestidon de los recursos humanos del proyecto incluye los procesos que organizan,
gestionan y conducen al equipo del proyecto. El equipo del proyecto estd compuesto por
las personas a las que se han asignado roles y responsabilidades para completar el
proyecto. Los miembros del equipo del proyecto pueden tener diferentes conjuntos de
habilidades, pueden estar asignados a tiempo completo o a tiempo parcial y se pueden
incorporar o retirar del equipo conforme avanza el proyecto.
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Figura 12: Diagrama entidad realidad para planificar la gestion de la calidad

Métrica de calidad Listas de verificacion

Nombre Nombre del componente

Medida ideal Porcentaje de cumplimiento

Procentaje aceptacion

Porcentaje de avance

También se puede referir a los miembros del equipo del proyecto como personal del
proyecto. Si bien se asignan roles y responsabilidades especificos a cada miembro del
equipo del proyecto, la participacion de todos los miembros en la toma de decisiones y en
la planificacidn del proyecto es beneficiosa. La participacidon de los miembros del equipo
en la planificacién aporta su experiencia al proceso y fortalece su compromiso con el
proyecto.

El plan de gestion de los recursos humanos, el cual forma parte del plan para la direccién
del proyecto, proporciona una guia sobre el modo como se deberian definir, adquirir,
dirigir y finalmente liberar los recursos humanos del proyecto.

El plan para la gestién de personal es un componente del plan de gestién de los recursos
humanos que describe cuando y cdmo se van a incorporar los miembros del equipo del
proyecto y durante cuanto tiempo se les va a necesitar. Describe cémo se cumpliran los
requisitos de recursos humanos.

El plan para la gestién de personal puede ser formal o informal, muy detallado o
formulado de manera general, dependiendo de las necesidades del proyecto. El plan se
actualiza recurrentemente durante el proyecto, para dirigir la adquisicién continua de
miembros del equipo y las acciones para su desarrollo. La informacién en el plan de
gestion de personal varia segln el area de aplicaciéon y el tamafio del proyecto, sin
embargo los aspectos a considerar incluyen los siguientes.

3.6.1 Adquisicién de personal

Surge una serie de preguntas al planificar la incorporacién de miembros al equipo del
proyecto. Por ejemplo, si los recursos humanos provienen de la propia organizacién o de
fuentes externas contratadas, si los miembros del equipo necesitan trabajar en una
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ubicacion centralizada o pueden hacerlo desde lugares remotos, los costos asociados con
cada nivel de conocimiento requerido para el proyecto y el nivel de asistencia que pueden
proporcionar el departamento de recursos humanos de la organizacion y los gerentes
funcionales al equipo de direccidn del proyecto.

3.6.2 Calendarios de recursos

Calendarios que identifican los dias y turnos de trabajo en los cuales estd disponible cada
recurso especifico. El plan para la gestion de personal describe los marcos temporales
necesarios para los miembros del equipo del proyecto, ya sea de manera individual o
colectiva, asi como cuando deberian iniciarse las actividades de adquisicién, como la
contratacién de personal. Una de las herramientas que sirven para representar los
recursos humanos es el histograma de recursos, utilizado por el equipo de direccion del
proyecto, como medio para representar de manera visual la asignacién de los recursos a
las diferentes partes interesadas.

3.6.3 Plan de liberacién del personal

Determinar el método y el calendario de liberacion de los miembros del equipo beneficia
tanto al proyecto como a los miembros del equipo. Cuando se liberan los miembros del
equipo de un proyecto, los costos asociados con esos recursos no siguen siendo cargados
al proyecto, reduciendo asi sus costos. Un plan de liberacion de personal también ayuda a
mitigar los riesgos relativos a los recursos humanos que pueden ocurrir durante un
proyecto o al finalizar el mismo.

3.6.4 Necesidades de capacitacion

Si se espera que los miembros del equipo que seran asignados no tendran las
competencias requeridas, puede desarrollarse un plan de capacitacién como parte del
proyecto. El plan también puede incluir medios para ayudar a los miembros del equipo a
obtener certificaciones que respalden su capacidad para beneficiar al proyecto.

3.6.5 Reconocimiento y recompensas

Los criterios claros de recompensas y un sistema planificado para su uso ayudan a
fomentar y reforzar los comportamientos deseados. Para ser eficaces, el reconocimiento y
las recompensas deben basarse en las actividades y el desempeno que estén bajo el
control de la persona. Por ejemplo, un miembro de un equipo que sera recompensado por
alcanzar los objetivos de costos debe tener un nivel de control apropiado sobre las
decisiones que afectan los gastos. Crear un plan con periodos de distribucién de
recompensas establecido, asegura que efectivamente se realice el reconocimiento y que
no se olvide.
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En la figura 13 se muestra un diagrama de casos de uso para la gestién de los recursos
humanos, se puede observar las acciones principales que realiza el actor.

Figura 13: Diagrama de casos de uso para la gestion de recursos humanos

GesProlnv

Adquisicion de personal

Calendario de recursos

Plan de liberacion del personal

Necesidades de capacitacion

Director Estudiante

Reconocimiento y recompensas

En la figura 14 se muestra un diagrama entidad relacion para la gestién de los recursos
humanos del proyecto, en él se puede observar los atributos de cada una de las clases
propuestas y las relaciones entre que existen entre si. Entre las clases relevantes se puede
observar la entidad personas, que es la encargada de almacenar los datos personales, el
perfil y el tiempo de dedicacidn de las personas involucradas en el proyecto; también se
observan los roles (con sus respectivas responsabilidades, tiempo de dedicacién y nivel de
conocimiento) y las recompensas para cada persona

Figura 14: Diagrama entidad relacion para la gestion de recursos humanos

Grupo de investigacion Capacitacién Recompensas

Nombre Nombre Nombre

Sigla Descripcion Descripcion
Teléfono duracién Cuantificacion
Sitio web Fecha

Descripcion
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3.7 Gestion de las comunicaciones

La gestion de las comunicaciones del proyecto incluye los procesos requeridos para
asegurar que la planificacidn, recopilacién, creacion, distribucidon, almacenamiento,
recuperacion, gestion, control, monitoreo y disposicion final de la informacidon del
proyecto sean oportunos y adecuados.

Los directores de proyecto emplean la mayor parte de su tiempo comunicadndose con los
miembros del equipo y otros interesados en el proyecto, tanto si son internos (en todos
los niveles de la organizacién) como externos a la misma.

Una comunicacion eficaz crea un puente entre diferentes interesados que pueden tener
diferentes antecedentes culturales y organizacionales, diferentes niveles de experiencia, y
diferentes perspectivas e intereses, lo cual impacta o influye en la ejecucién o resultado
del proyecto.

Planificar las comunicaciones es el proceso para determinar las necesidades de
informacién de los interesados en el proyecto y para definir cédmo abordar las
comunicaciones. La planificacion debe tener en cuenta: quién necesita la informacion,
cuando la necesitara, como le serd proporcionada y por quién.

Una planificacion incorrecta de las comunicaciones conducira a problemas tales como
demoras en la entrega de mensajes, la comunicacion de informacion sensible a la
audiencia equivocada o falta de comunicacion con algunos de los interesados
involucrados.

Una comunicacién eficaz significa que la informacién se suministra en el formato
adecuado, en el momento justo y con el impacto apropiado. Una comunicacidon eficiente
significa proporcionar Unicamente la informacién necesaria.

3.7.1 Canales de comunicacién
Se deben considerar la cantidad de canales o rutas de comunicacién potenciales como un

indicador de las comunicaciones de un proyecto.

La cantidad total de canales de comunicacién potenciales (P ) se muestra en la siguiente
ecuacién, dénde n representa la cantidad de interesados.

(nin—1))
op=

Para la presente investigacion se cuenta con 7 interesados, dando un total de 21 canales
de comunicacién, en la figura 15 se muestra un mapa de comunicacién para el presente
proyecto, en él se indican 7 canales de comunicacién.
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Figura 15: Mapa de comunicaciones

Evaluador del
plan

Director del
proyecto

Director del

programa Profesores

Evaluador del
proyecto Investigador

El plan de gestidn de las comunicaciones es un plan que podria o no hacer parte de plan
de proyecto. Dependiendo de las necesidades del proyecto, el plan de gestion de las
comunicaciones puede ser formal, informal, muy detallado, formulado de manera general.

En la tabla 3 se muestra una matriz de gestién de comunicaciones, en ella se observan los
interesados, la informacion a comunicar, el motivo de la comunicacién, la frecuencia, el
método para transmitir y los recursos asignados.

3.7.2 Matriz de gestién de comunicaciones

El plan de gestidén de las comunicaciones también puede incluir pautas y plantillas para
reuniones sobre el estado del proyecto, reuniones del equipo de proyecto, reuniones
electrénicas y correo electrénico.

Tabla 3: Matriz de gestion de comunicaciones

Receptor Emisor Informacion  Motivo de la Frecuencia Método Recursos
acomunicar comunicacion para asignados
transmitir
Director Estudiante  Dudas acerca  Aclarar dudas Semanal Verbalmente N/A
del dela
proyecto metodologia
Codirector  Estudiante = Avances del Informar del Quincenal Correo Computador,
del proyecto avance Internet
proyecto
Estudiante Profesor Dudas acerca  Aclarar dudas Mensual Correo Computador,
de una Internet
tematica
vista en clase
Director Director del = Finalizacién Asignar Al finalizar Verbal y Computador,
del proyecto del proyecto evaluadores el proyecto escrita Internet
programa
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El uso de un sitio web del proyecto y de un software de gestion del proyecto también
puede incluirse si se los emplea en el marco del proyecto.

En la figura 16 se muestra un diagrama entidad relacién para la gestion de las
comunicaciones, en él se puede observar la entidad principal: Interesados, con sus
respectivos atributos de informacion personal y su relacidn con la entidad andlisis de
interesados; también se muestra la entidad intereses, y la relacién que hay con la entidad
gestion de las comunicaciones.

Figura 16: Diagrama entidad relacion para la gestion de las comunicaciones

Comunicacion Intereses
Motivo Descripcion
Fecha Nivel de interés
Realizado

3.8 Gestion de los riesgos

La Gestion de los riesgos del proyecto incluye los procesos para llevar a cabo la
planificacién de la gestidn de riesgos, asi como la identificacién, andlisis, planificacién de
respuesta y control de los riesgos de un proyecto.

Los objetivos de la gestion de los riesgos del proyecto consisten en aumentar la
probabilidad y el impacto de los eventos positivos, y disminuir la probabilidad y el impacto
de los eventos negativos en el proyecto.

La gestion de los riesgos de un proyecto es esencial para hacer frente a los riesgos
derivados del ambiente (Teller & Kock, 2013). La literatura sugiere una amplia perspectiva
para administrar los riesgos en un proyecto.

De acuerdo con (Jia et al., 2013) el procedimiento general de gestién de riesgos en la
construccion de proyectos fue identificado en base a una serie de autores y experiencia en
investigaciones académicas y en la practica profesional.
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La figura 17 ilustra seis procesos y sus relaciones. A través de esos procesos la planeacién
de la gestion de los riesgos es el punto de inicio de todo el procedimiento de la gestién de
riesgos, y el reporte, es la fase final. Este modelo ayuda a las organizaciones a entender la
situacion actual y a tomar medidas en la practica de la gestidon de riesgos.

Figura 17: Proceso en la gestion de riesgos

Identificar

Planear Monitorear ; Reportar

Responsabilizar

3.8.1 Identificar los riesgos

El proceso de determinar los riesgos que pueden afectar al proyecto y documentar sus
caracteristicas.

Para el desarrollo de la investigacion actual, basado en (Arango Ramirez, Palacio Palacio,
Olaya Ferreira, Bautista Cotrino, & Arias Prieto, 2004) se propone manejar el nombre del
riesgo, la descripcidon y las consecuencias.

Debido al contexto en el que es desarrollado este proyecto, el responsable de las
actividades a desarrollar durante la investigacion, es el investigador, es decir, el estudiante
de maestria. Es por lo anterior que no se desarrolla un cuadro de actividades vy
responsables para la gestién de riesgo del proyecto, pues el investigador sera el
responsable de realizar todas las actividades del proyecto.

3.8.2 Realizar el analisis cualitativo de riesgos

Se refiere a la utilizacion de formas descriptivas para presentar la magnitud de las
consecuencias potenciales y la posibilidad de ocurrencia. Para esto se disefian escalas
ajustadas a las circunstancias de acuerdo a las necesidades particulares.

La escala cualitativa de probabilidad se define de la siguiente manera:
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Alta: Es muy factible que el hecho se presente

Media: Es factible que el hecho se presente

Baja: Es muy poco factible que el hecho se presente.

La escala cualitativa del impacto se define de la siguiente manera:

Alto: Si el hecho llegara a presentarse, tendria alto impacto o efecto
Medio: Si el hecho llegara a presentarse, tendria medio impacto o efecto

Bajo: Si el hecho llegara a presentarse, tendria bajo impacto o efecto evaluando y
combinando la probabilidad de ocurrencia e impacto de dichos riesgos.

3.8.3 Realizar el andlisis cuantitativo de riesgos

Este andlisis contempla valores numéricos con los cuales se pueden construir tablas y
realizar andlisis, como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4: Matriz de impacto

0-25 Baja 1
26-70 Media 2
71-100 Alta 3

Una vez realizado el analisis de los riesgos con base en los aspectos de probabilidad e
impacto, se recomienda utilizar la matriz de priorizacion que permite determinar cudles
requieren un tratamiento inmediato.

En la figura 19, elaborada a partir de (Arango Ramirez et al., 2004) se muestra la matriz de
priorizaciéon de riesgos, en ella se definen cudles de los riesgos requieren acciones
inmediatas, en este caso, son los del cuadrante B, es decir, los de impacto alto y alta
probabilidad de ocurrencia.
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Figura 18: Matriz de priorizacion de riesgos
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Los que no requieren acciones inmediatas, pero desde luego requieren que se formulen,
son los ubicados en el cuadrante C, es decir, bajo impacto y baja probabilidad. Respecto a
los riesgos ubicados en el cuadrante A y D, la organizacion debera seleccionar cuales va a
trabajar primero, de acuerdo a las consecuencias, ubicados en el C, o por su constante
presencia, ubicados en el A.

3.8.4 Planificar la respuesta a los riesgos

Para el manejo de los riesgos se deben analizar las posibles acciones a emprender las
cuales deben ser factibles y efectivas, en el contexto de los proyectos de investigacion se
pueden tener en cuenta alguna de las siguientes opciones las cuales se pueden considerar
independientemente, interrelacionadas o en conjunto.

Evitar el riesgo: Es siempre la primera alternativa que se debe considerar, esto se logra
cuando al interior de los procesos se generan cambios sustanciales por mejoramiento,
redisefio o eliminacion.

Dispersar y atomizar el riesgo: Se logra mediante la distribucién o localizacion del riesgo
en diversos lugares, Un ejemplo de esto puede ser: la informacion del proyecto se puede
duplicar y almacenar en un lugar distante y de ubicacidn segura, en vez de concentrarla en
un solo lugar.

Asumir el riesgo: Luego de aplicar los anteriores controles, puede quedar un riesgo
residual que se mantiene, en este caso el investigador acepta el impacto y elabora un plan
de contingencia para su manejo.
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En el contexto de los proyectos de investigacién es casi imposible transferir el riesgo, ya
gue hasta la fecha no se conocen pdélizas que se puedan comprar para los proyectos de
investigacion, ni tampoco se puede compartir el riesgo con otra dependencia de la
universidad, pues los proyectos son desarrollados por un solo investigador que tiene la
responsabilidad de desarrollar individualmente su proyecto.

3.8.5 Mapa de riesgos

El mapa de riesgos es un documento guia que permite gestionar los riesgos, en él, ademas
de las consideraciones antes mencionadas, es necesario identificar las causas que los
pueden ocasionar, lo cual facilita el proceso de definicién de acciones para mitigar los
mismos.

También se deben identificar los controles existentes, las areas o dependencias
responsables de llevar a cabo las acciones, definir un cronograma y unos indicadores que
permitan verificar el cumplimiento para tomar las medidas correctivas cuando sea
necesario.

En la figura 19 se muestra un diagrama de casos de uso para la gestién de los riesgos, en
ella se puede observar las tareas basicas que debe llevar a cabo el estudiante de maestria.

Figura 19: Diagrama de casos de uso para la gestion de riesgos
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Estudiante o
Planificar la respuesta

En la figura 20 se muestra un diagrama de entidad relacién para el manejo de los riesgos,
en ella se puede observar la entidad principal: Riesgos, con sus atributos; la entidad mapa
de riesgos
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Figura 20: Diagrama entidad relacién para el manejo de riesgos

Fecha Nombre Nombre
Descripcion Probabilidad

Acciones Descripcién

Recomendaciones Consecuencias

Resultado

3.9 Gestion de las adquisiciones

La gestidn de las adquisiciones del proyecto incluye los procesos necesarios para comprar
o adquirir productos, servicios o resultados que es preciso obtener fuera del equipo del
proyecto. La organizacién puede ser la compradora o vendedora de los productos,
servicios o resultados de un proyecto.

La gestion de las adquisiciones del proyecto incluye los procesos de gestién del contrato y
de control de cambios requeridos para desarrollar y administrar contratos u érdenes de
compra emitidos por miembros autorizados del equipo del proyecto.

La gestion de las adquisiciones del proyecto también incluye el control de cualquier
contrato emitido por una organizacién externa (el comprador) que esté adquiriendo
entregables del proyecto a la organizacidn ejecutora (el vendedor), asi como la
administraciéon de las obligaciones contractuales contraidas por el equipo del proyecto en
virtud del contrato.

El plan de gestion de las adquisiciones es un componente del plan para la direccion del
proyecto que describe cdmo un equipo de proyecto adquirird bienes y servicios desde
fuera de la organizacién ejecutora. Describe coémo se gestionardn los procesos de
adquisicion, desde la elaboracién de los documentos de las adquisiciones hasta el cierre
del contrato. El plan de gestién de las adquisiciones puede incluir directivas para:

» Los tipos de contratos a utilizar

» Los asuntos relacionados con la gestidn de riesgos
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» Determinar si se utilizaran estimaciones independientes y si son necesarias como
criterios de evaluacién

» Las acciones que el equipo de direccion del proyecto puede implementar de forma
unilateral si la organizacion ejecutora dispone de un departamento de compras,
contrataciones o adquisiciones

Los documentos de las adquisiciones estandarizados, si fueran necesarios
La gestion de multiples proveedores

La coordinacién de las adquisiciones con otros aspectos del proyecto, tales como
programar e informar el desempefio

Las restricciones y los supuestos que podrian afectar las adquisiciones planificadas

El manejo de los extensos plazos requeridos para comprar determinados
elementos a los proveedores y la coordinacién del tiempo extra necesario para
adquirir estos elementos con el desarrollo del cronograma del proyecto

» El manejo de las decisiones de hacer o comprar, y la vinculacion de las mismas con
los procesos Estimar los Recursos de las Actividades y Desarrollar el Cronograma

» La determinacién de las fechas programadas en cada contrato para los entregables
del mismo y la coordinacién con los procesos de desarrollo y control del
cronograma

» La identificacion de requisitos para obtener garantias de cumplimiento o contratos
de seguros a fin de mitigar algunas formas de riesgo del proyecto

» El establecimiento de instrucciones que se proporcionaran a los vendedores para
desarrollar y mantener una estructura de desglose del trabajo (EDT/WBS)

» La determinacién de la forma y el formato que se usaran para los enunciados del
trabajo del contrato/ relativo a la adquisiciéon

La identificacidon de vendedores precalificados, si los hubiese, que se utilizaran

Las métricas de adquisiciones que se emplearan para gestionar contratos y evaluar
proveedores

Dependiendo de las necesidades del proyecto, un plan de gestidn de las adquisiciones
puede ser formal o informal, muy detallado o formulado de manera general.
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En la figura 21 se muestra un diagrama entidad relacién para la gestion de las
adquisiciones, en él se puede observar la forma como se manejarian los proveedores, con
sus respectivos contratos y las entregables definidos en dichos contratos.

Figura 21: Diagrama entidad relacion para la gestion de las adquisiciones
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3.10 Gestion de los interesados

La gestidn de los interesados del proyecto incluye los procesos necesarios para identificar
a las personas, grupos u organizaciones que pueden afectar o ser afectados por el
proyecto, para analizar las expectativas de los interesados y su impacto en el proyecto, y
para desarrollar estrategias de gestién adecuadas a fin de lograr la participacion eficaz de
los interesados en las decisiones y en la ejecucién del proyecto.

La gestidon de los interesados también se centra en la comunicacién continua con los
interesados para comprender sus necesidades y expectativas, abordando los incidentes en
el momento en que ocurren, gestionando conflictos de intereses y fomentando una
adecuada participacion de los interesados en las decisiones y actividades del proyecto. La
satisfaccion de los interesados debe gestionarse como uno de los objetivos clave del
proyecto.

Los interesados son personas u organizaciones (por ejemplo, clientes, patrocinadores, la
organizacién ejecutante o el publico), que participan activamente en el proyecto, o cuyos
intereses pueden verse afectados positiva o negativamente por la ejecucion o terminacion
del proyecto, los interesados pueden ejercer influencia sobre el proyecto, los entregables
y los miembros del equipo.El acta de constitucidn del proyecto, o el plan de proyecto de
grado, puede suministrar informacidn sobre las partes internas y externas que participan
en el proyecto y se ven afectadas por éste.
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A continuacién se muestra como se realizé el analisis de los interesados, el cual sigue los
siguientes pasos.

3.10.1 Matriz de identificacion de interesados

Se debe identificar a todos los posibles interesados en el proyecto e informacién relevante
como por ejemplo sus roles, departamentos, intereses, niveles de conocimiento,
expectativas y niveles de influencia, esto se muestra en la tabla 5.

Tabla 5: Matriz de identificacion de interesados

Investigador Desarrollar su proyecto de grado Alto Alto
Director del Inculcar en el investigador el Alto Alto
proyecto proceso de la investigacion
cientifica
Codirector Aportar sus conocimientos y Alto Medio
experiencias en el proyecto
Profesores Ofrecer técnicas y herramientas Medio Bajo
al investigador
Evaluadores del Revisar que el plan de proyecto Medio Alto
plan haya sido elaborado
correctamente
Director del Hacer cumplir el reglamento Medio Bajo
programa
Evaluadores del Revistar que se haya desarrollado Medio Alto
proyecto exitosamente el plan de proyecto

3.10.2 Matriz de interés poder

Se debe Identificar el impacto o apoyo potencial que cada interesado podria generar, y
clasificarlos para definir una estrategia de abordaje. Entre los multiples modelos de
clasificacion disponibles, se encuentra la matriz de poder/interés, la cual agrupa los
interesados basdndose en su nivel de autoridad (poder) y su nivel de preocupacion
(interés) con respecto a los resultados del proyecto.En la figura 22 se muestra la matriz de
poder/interés para la presente investigacion:
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Figura 22: Matriz de interés poder
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3.10.3 Matriz de analisis de interesados

Se debe Evaluar el modo como los interesados clave pueden reaccionar o responder en
diferentes situaciones, a fin de planificar cdmo influir en ellos para mejorar su apoyo y
mitigar los impactos negativos potenciales. En la tabla 6 se presenta un ejemplo de una
matriz de analisis de los interesados.

Tabla 6: Matriz de andlisis de interesados

Requisitos Fase de mayor  Clasificacion Estrategias para
interés ganar apoyo o
reducir obstaculos
A Terminar Todas Interno N/A
satisfactoriamente su Partidario
proyecto
B Que el investigador Todas Interno Tener en cuenta sus
obtenga una formacién Partidario comentarios y
cientifica sugerencias
C Desarrollar un proyecto Todas Interno Tener en cuenta sus
de grado aplicable a su Partidario comentarios y
area de conocimiento sugerencias
D Que el investigador N/A Externo Comentar los
aplique técnicas y Neutral avances producidos
herramientas
propuestas
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E Que el proyecto de
investigacion sea viable

F Que se cumpla en
reglamento de
posgrado
G Que el proyecto de

investigacion se haya
desarrollado conforme
al plan de proyecto

Los interesados en los proyectos de investigacion, en el contexto de la presente
investigacion se convierten en roles dentro del sistema de gestién de proyectos a
plantear, estos son: los estudiantes de pregrado que realizan proyecto de investigacién, el
candidato a maestria, el director de proyecto, el codirector de proyecto (de existir), el
director del grupo de investigacion, el director del programa de la maestria. Hay que
anotar que se escapa del alcance del proyecto tener un usuario de cada rol dentro del

sistema de informacion.

Planificacion

N/A

Finalizacién
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4. MODELO DEL SISTEMA DE INFORMACION

Como metodologia de modelado y desarrollo, se utiliza la arquitectura dirigida por
modelos (MDA), la cual es una iniciativa del Object Management Group (OMG) para
promover un proceso de desarrollo de sistemas mejorados, basado en la separacion clara
de la légica de la aplicacion y de la tecnologia de la plataforma, para asi generar software
de manera automatica a partir de modelos independientes de la plataforma (Raistrick &
Bloomfield, 2004).

Un objetivo de la arquitectura dirigida por modelos es diferenciar los requerimientos del
negocio y las responsabilidades tecnoldgicas, la ventaja es que estas dos capas pueden
evolucionar independientemente entre ellas, también permite identificar las partes de un
sistema, desde su modelo mas abstracto hasta su modelo funcional (Zadahmadlafarlou,
Moeini, & YousefzadehFard, 2012). A continuacién se describen los distintos modelos que
se utilizan en la metodologia MDA.

4.1 Modelo independiente de la computacion (CIM?°)

Este primer modelo representa el nivel mas alto en el modelo del negocio, y describe el
proceso o la logica de la organizacion. Para realizarlo se usa lenguaje que no sea UML. Este
modelo describe las interacciones entre los procesos y las responsabilidades de cada
trabajador sea humano o no. Otra caracteristica de este modelo es que cualquier persona
pueda entender el proceso del negocio (Oya, 2002).

En la figura 23 se muestra el flujo de los procesos que se llevan a cabo al interior de un
grupo de investigacion, en ella se observa como la gestidn del grupo gira en torno a los
proyectos de investigacion, por ejemplo se muestra que un director de proyecto puede
dirigir dos proyectos a la vez, uno con un estudiante de maestria solamente, y otro con un
estudiante de maestria y un grupo de estudiantes de pregrado; ademas teniendo en
cuenta que el director del grupo esta al tanto de los proyectos que estan en marcha
dentro del grupo de investigacion.

20 por sus siglas en inglés, Computation Independent Model
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Figura 23: Modelo independiente de la computacion
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El OMG aparte de promover herramientas como UML y MDA entre otras, también
presenta una llamada Business Process Model Notacion (BPMN?!), esta define una serie
de diagramas que representan el flujo de trabajo, se muestra en un modelo grafico de las
operaciones que se realizan en el negocio (White & Corporation, 2004).

El modelo MDA no define qué herramientas se deben usar en la definicion de cada uno de
sus modelos, pero los autores consideran como un aporte al modelo MDA, sugerir que se
estandarice la realizacion del modelo CIM usando BPMN, ya que de esta forma se elimina
subjetividad en los modelos que se realizan.

Explicar el uso de los componentes de BPMN, las herramientas software libres y pagas que
existen, las técnicas para construir los modelos y la validacién de los mismos, se escapa de
los alcances del presente articulo, pero se recomienda consultar (Bizagi, 2014; Dsouza,
2001; Number & File, 2010; Oya, 2002; Raistrick & Bloomfield, 2004; Relationships, 2000;
White, Corp, & States, 1999; White & Corporation, 2004) para mayor informacion.

En la figura 24 se muestra un diagrama BMPN que modela el proceso de formacién de un
investigador, en él se observa las calles del estudiante y el director del proyecto, junto con
sus respectivas tareas, subtareas, tipos de tareas, compuertas y estados. Este diagrama
fue realizado con la herramienta software llamada Bizagi??.

Se observa claramente que este modelo es totalmente independiente de la computacion,
y muestra uno de los procesos que se realizan al interior de los grupos de investigacion. A
partir de este diagrama se interpreta la necesidad de que un sistema de informacién

21 por sus siglas en inglés, Business Process Model and Notation
22 Sjtio web oficial: www.bizagi.com
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gestione la informacidon relacionada con los proyectos de investigacion, teniendo en
cuenta los actores involucrados en este proceso.

Para realizar el correcto modelamiento de un sistema de informacién bajo el paradigma
de la arquitectura dirigida por modelos, se recomienda realizar no sélo el modelo
abstracto de los procesos de negocio (con diagramas subjetivos y no estandarizados),
como el que se muestra en la figura 23, sino también realizar el modelado de los procesos
mas importantes al interior del negocio, utilizando una herramienta estandarizada e
internacionalmente aceptada por la comunidad y por distintas disciplinas, como lo es
BPMN.

El anexo 5 muestra el modelado de procesos para la gestion de proyectos de
investigacion. Este modelado de procesos corresponde a los procesos llevados de acuerdo
al reglamento general de posgrado.

Figura 24: Proceso de formacion de un investigador
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4.2 Modelo independiente de la plataforma (PIM?3)

Este modelo relaciona los procesos con el sistema de informacion, estableciendo los
requerimientos (Mejia S., Ismael SantiagoPefia, Pefia R., & Moreno M., 2012). También
representa el modelo de procesos de negocio a ser implementado, comUnmente se usa
UML (Raistrick & Bloomfield, 2004) o uno de sus derivados.

En este modelo no se hace referencia a la(s) plataforma(s) desplegada(s) en la aplicacion
(Adridan, 2006), también se ignoran los sistemas operativos, los lenguajes de
programacion, el hardware y la tipologia de red.

Tampoco se hace referencia a los patrones de seguridad que se deben desplegar en el
aplicativo software, auditorias a tablas en la base de datos, centros de proveedores de
datos (Moral-Garcia, Moral-Rubio, Fernandez, & Fernandez-Medina, 2014).

En la figura 25 se muestra un diagrama de casos de uso para el sistema de informacién de
gestion de proyecto, en él se observan los actores principales del sistema: el estudiante, el
director del proyecto y el director del grupo de investigacidn; estos tres actores son los
mas representativos dentro del proceso de negocio de la gestidn de proyectos.

También se evidencia que el caso de uso realizado por el estudiante: Realizar el proyecto,
es una actividad relevante que realiza el estudiante, pero se escapa de los limites del
sistema de informacion.

Figura 25: Diagrama de casos de uso
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2 Por sus siglas en inglés, Platform Independent Model
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4.3 Modelo especifico de la plataforma (PSM?*)

Este modelo representa la proyeccion del PIM en una plataforma especifica (Miller &
Mukerji, 2001) en la figura 26 se puede observar esta proyeccion, un PIM puede generar
multiples PSM, cada uno con una tecnologia distinta, Los PSM deben colaborar entre si
para una soluciéon completa y consistente.

Si este modelo no da suficientes detalles, se puede servir como un PIM para otro
refinamiento a un PSM (Lara, 2005). Estos modelos tienen que lidiar especificamente con
los sistemas operativos, los lenguajes de programacion, las plataformas de desarrollo,

entre otros aspectos arquitecténicos.

Figura 26: Modelo especifico de la plataforma
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4.4 Modelo de implementacion

Una implementacién es una especificacién, la cual provee toda la informacién necesaria
para construir un sistema de informacidn y ponerlo en operacion (Miller & Mukerji, 2003).
Este modelo representa el cédigo desplegable, normalmente en un lenguaje de
programacion de alto nivel, como Java, C#, C ++, VB, JSP, etc, idealmente el modelo de
codigo estd listo para compilar y no deberia requerir la intervencion humana (Adridn,
2006).

Este modelo debe ser generado a partir de un modelo PSM. Existen varias técnicas de
generacion: lenguaje de plantillas, lenguaje procedimental y técnicas de patrones;
también existe soporte para el cdodigo generado: Frameworks, templates y
metaprogramacion (Lara, 2005).

A continuacion se describen las caracteristicas de este modelo.

24 por sus siglas en inglés, Platform Specific Model
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4.4.1 Arquitectura del proyecto

Este proyecto se desarrollé utilizando la arquitectura Java Enterprise Edition, la cual es
una plataforma para el desarrollo de aplicaciones cliente servidor. Algunos beneficios de
utilizar Java son: transparencia de la ubicacién, vision orientada a objetos de la base de
datos, manejo transaccional, seguridad, alta disponibilidad y portabilidad (Navarro, 2010).

Java Enterprise Edition, define un conjunto de estandares que habilita soluciones para el
manejo y desarrollo de aplicaciones multicapa que son centralizadas en el servidor, su fin
es ser utilizado principalmente en el desarrollo de aplicaciones empresariales ya que sus
especificaciones y funcionalidades son orientadas a negocios (Rodriguez, Gonzdlez
Moreno, & Murillas Herrera, 2008).

El paradigma MVC?, es un disefio conocido de separacién de la légica de interfaz y la
l6gica de negocio mediante la introduccién de una capa llamada controlador, de esta
forma una aplicacion se divide en tres capas (Puebla Hernandez & Garcia Dopico, 2009):

» El modelo es el responsable de los datos de la aplicacion y la ejecucion de la logica
de negocio.

» La vista es la responsable de mostrar los datos a los usuarios y presentar los
elementos de interfaz necesarios para que interactien con el sistema.

» El controlador es el intermediario entre el modelo y la vista.

En esta arquitectura los beans representan los datos, los servlets gestionan las peticiones
de los clientes, reenvian las peticiones a las pdginas JSP, y las paginas JSP acceden a los
beans de resultados (Pavon Mestras, 2013).

Una aplicacién Java se entrega en un archivo JAR (Java Archive), un archivo de archivos
WAR (Web) o un archivo EAR (Enterprise Archive). Un archivo WAR o EAR es un estandar
JAR (.jar) con una extensién .war o .ear. Utilizando JAR, WAR, y archivos EAR y los mdédulos
permiten montar un numero de diferentes aplicaciones Java EE utilizando algunos de los
mismos componentes. No se necesita ninguna codificacion adicional; es sélo una cuestion
de montaje (o embalaje) varios médulos Java EE en JAR Java EE, WAR, o archivos EAR.

Un archivo EAR contiene mddulos Java y, opcionalmente, los descriptores de despliegue.
Un descriptor de despliegue, un documento XML con una extensién .xml, se describe la
configuracion de despliegue de una aplicacion, un mdédulo o un componente. Dado que la
informacién de descriptor de despliegue es declarativa, que se puede cambiar sin la
necesidad de modificar el cédigo fuente. En tiempo de ejecucidn, el servidor Java EE lee el

5 Por sus siglas, Modelo Vista Controlador
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descriptor de despliegue y actia sobre la aplicacion, mddulo o componente en
consecuencia.

Un moddulo Java consta de uno o mas componentes de Java para el mismo tipo de envase
y, opcionalmente, un componente descriptor de despliegue de ese tipo. Un bean
enterprise descriptor de despliegue del mddulo, por ejemplo, declara atributos de
transaccion y las autorizaciones de seguridad para un bean enterprise. Un médulo Java
puede implementarse como un médulo independiente.

Modulos Java EE son de los siguientes tipos:

e Moddulos EJB, que contienen los archivos de clases de beans de empresa vy,
opcionalmente, un descriptor de despliegue EJB. Mddulos EJB son empaquetados
como ficheros JAR con una extension .jar.

e Moddulos Web, que contienen archivos de servlets de clase, los archivos web,
archivos de clase de apoyo, archivos de imagenes y HTML, y, opcionalmente, un
descriptor de despliegue de aplicaciones Web. Mddulos Web se empaquetan
como archivos JAR con una extension .war (archivo web).

e Moddulos de cliente de aplicacion, que contienen los archivos de clase v,
opcionalmente, un descriptor de despliegue del cliente de aplicacién. Mddulos de
cliente de aplicaciones se empaquetan como archivos JAR con una extension .jar.

e Moddulos de adaptador de recursos, que contienen todas las interfaces de Java,
clases, bibliotecas nativas, y, opcionalmente, un descriptor de implementacién del
adaptador de recursos. Juntos, estos implementan la arquitectura del conector
(ver Java EE Connector Architecture) para un estudio de impacto ambiental en
particular. Mddulos adaptadores de recursos son empaquetados como ficheros
JAR con una (archivo adaptador de recursos) extensién .rar.

En la figura 27 se muestra la arquitectura del proyecto, este se nombra: GesProlnv, y es
una aplicacién Java Empresarial, en la imagen se observa la separacion de las capas
indicadas en el modelo especifico de la plataforma. En esta figura se muestra como se
empaquetan los modulos de Java EE, los archivos de configuracidn, y los recursos del
servidor.
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Figura 27: Paquete EAR
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En la figura 28 se muestra el paquete WAR del proyecto, se puede observar que alli se
almacenan las paginas web, las plantillas del sistema, las imagenes usadas y las hojas de
estilos. También se observan los controladores, que son los encargados de llevar la
informacién desde la capa del usuario hasta el servidor.

Figura 28: Paquete WAR
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En la figura 29 se muestra el paquete EJB, el que contiene el mapeo de las entidades de la
base de datos, los servicios usados en el aplicativo, las librerias usadas por el proyecto, y
otros archivos de configuracién necesarios en proyectos empresariales de Java.

Figura 29: Paquete EJB
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4.4.2 Modelo de datos

El modelo de datos se construyd en base a los diagramas entidad relacion que se han
mostrado anteriormente, se utilizd la herramienta mysgl workbench?®la versién 6.2.3 para
Mac OS X.

En el modelo de datos, segun las necesidades, se creé una tabla por cada clase de cada
diagrama entidad relacion, y después de un analisis se definieron los atributos con sus
respectivas relaciones.

El modelado de del sistema de informacion, y los anexos que se manejan en el reglamento
general de posgrado, se encuentran en el anexo 6.

4.4.3 Prototipos de interfaz de usuario

En el disefo de interfaces de usuario es muy importante tener en cuenta principios de
disefio que faciliten su uso. Por este motivo, se han de realizar diferentes prototipos a lo
largo del disefio de la interfaz para comprobar de primera mano que problemas habituales
tiene el usuario cuando hace uso del sistema y poder asi mejorar la interaccidn de este
con la aplicaciéon(Durango Banco, 2014).

26 Sjtio oficial: http://www.mysql.com/products/workbench/

71



El prototipo fue creado con la herramienta Justinmind?’. Esta herramienta permite disefiar
la interfaz final de la web con todo tipo de detalles, por lo que es posible realizar las
pruebas de usabilidad oportunas antes de disefiar la interfaz real de la aplicacién.

A la hora de disefiar el prototipo, es muy importante que sea atractivo, es decir, que llame
la atencidn del usuario al acceder a este. En este aspecto se ha de tener en cuenta que
para cumplir este requisito visual no es necesario inundar la web con objetos, menus o
imagenes que no sean realmente necesarios o aporten algo al buen funcionamiento de la
web, evitando por todos los medios la creacién de iconos y menuds ambiguos que pueden
generar un despiste en el usuario.

De forma general, se intenta que el sistema de informacién tenga consistencia
(Schneiderman) entre todas las paginas de las que dispone, es decir, la agrupacién de los
menus, iconos, cuadros con informacion, etc. Se ordenan de la misma forma en todas las
secciones de esta. Con esto se permite que el usuario tenga un mayor grado de
asimilacion de la web, aportando reconocimiento antes que recuerdo (Nielsen, 1995), de
este modo si el usuario es capaz de controlar la pagina de inicio serd capaz de navegar sin
problemas por el resto de la aplicacion.

En la figura 30 se muestra un prototipo de interfaz de usuario, este hace parte del médulo
de la gestion de los interesados, mas especificamente, se maneja la entidad personas. En
el prototipo se muestra el listado de personas que se han ingresado a la base de datos,
con su respectiva informacidén: cédula, nombre, correo y teléfono; los demas datos como
son la contrasefia y el grupo de investigacion, se al almacenan pero no se muestran en
esta pantalla. Esta pantalla es util para conocer las personas interesas que se encuentran
involucrados en un determinado proyecto, también se utiliza para realizar cualquier tipo
de informe en la entidad persona.

Continuando con el médulo de gestidn de los interesados, especificamente con la entidad
personas, en la figura 31 se muestra una pantalla que sirve para ingresar nuevas personas
al sistema, y para editar las personas ya ingresadas, en él se observa cémo se solicitan los
datos necesarios: cédula, nombre, correo, teléfono, contrasefia y grupo de investigacion.
En esta pantalla antes de ingresar los datos a la base de datos, se validan de acuerdo al
tipo de datos requerido en la base de datos.

Las figuras 30 y 31 que representan los prototipos, se muestran a manera de ejemplo, los
demas prototipos de los diez mddulos mencionados anteriormente en el capitulo 3.

27 Sitio oficial: http://www.justinmind.com/

72



Figura 30: Prototipo que lista las personas

Idpersona & Cedula % Mombre Correo + Telefono &
1 H‘1234 HI'-"ubliot:) Hpublil:o@publiot':a.t':1:|H‘31M'D(IIII) H
2 91540775 Jaime Yesth yesithvalencia@gmail. 6344000
3 12345678 Enrrique Sarmiento esarmiento@uis.edu.cq 6344000
4 12345678 Lus Bduardo, Ibecerra@uis.edu.co | 6344000
5 12345678 Elberto Carrillo elcarin@uis.edu.co 6344000
6 123456 g';fc’["aRﬂ“‘"“z rector@uis.edu.co | 6344000
7 1234567 Carlos humberto cachucadi@gmail.com| 6344000
8 122346 Gladys Noriega maesinfo@uis.edu.co | 6344000

Figura 31: Prototipo para ingresar/editar personas

EDIT PERSONA x |

Idpersona: 4

Cedula: * | 12345678 |

Nombre: * | Luis Eduardo Becerra Ardila |
Correo: [Ibecerra@uis.adu.co ]
Telefono: 6344000 |
Contrasenna: * [123456?8 ]
Fk Grupo Investigacion: [Innovacicn tecnolégica I;I

Save Cancel
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5. CONCLUSIONES

Con la descripcion del ciclo de vida de los proyectos de investigaciéon, por medio de
instrumentos de captura de datos y de literatura, se pudo encontrar que el 53 % de los
encuestados iniciaron el desarrollo del proyecto en el segundo afio, el 50 % de los
encuestados tuvieron un nivel de dificultad Alto al momento de evaluar los métodos de
investigacion apropiados, y el 86 % de los encuestados no ha cumplido con el cronograma
de investigacidn; lo que muestra que aunque el inicio del desarrollo del proyecto se da el
fechas establecidas, la finalizacion del proyecto pocas veces se da de acuerdo a lo
establecido en el plan. Es por esto que se necesita una herramienta que apoye a los
estudiantes de maestria es la gestion de sus proyectos de investigacion.

Gracias a la revision sistematica realizada alrededor del tema de la gestién de proyectos,
desde el ano 2002 hasta el 2012, se pudo encontrar que aunque los negocios han
incrementado su priorizacién en el desarrollo de proyectos y los sistemas de gestion de
proyectos son considerados como ventajas en ambientes competitivos, se han presentado
inconvenientes pues algunos proyectos han sido cancelados, otros presentaron
sobrecostos, y la mayoria no cumple con el alcance, los tiempos o el presupuesto.

La realizacion de la revisidon sistematica, junto con la aplicacion de un instrumento de
medicién y la revision de trabajos previos, constituyen un insumo fundamental y casi
obligatorio al momento de detectar o definir una oportunidad de investigacién, ya que
con estos tres elementos se cuenta con una base sélida y objetiva para justificar un
proyecto, especialmente uno de investigacion.

Con base en la lectura del reglamento general de posgrado (Acuerdo 075 del 2013), se
procediod a realizar el modelado de los procesos mencionados en el Titulo V: Estudiantes
de maestria; algunos procesos modelados fueron: admisién, evaluar el trabajo de grado y
evaluar la propuesta de investigacidon, entre otros; esto se realizd con el lenguaje BPMN
(un nuevo estandar para el modelado de procesos de negocio), utilizando la herramienta
software Bizagi, con el fin de describir el ciclo de vida de los proyectos de investigacion.
Este modelado hace parte del modelo independiente de la computacidn mencionado en el
numeral 4.1, y se muestra en su totalidad en el anexo 5.

Aunque UML permite realizar un nivel de especificacion de requisitos, gracias a sus
distintos diagramas, el analista del sistema en caso de un proyecto empresarial, o el
investigador en caso de un proyecto de maestria, es necesario que conozca el proceso que
se lleva a cabo dentro del fendmeno de estudio para poder proponer alternativas de
solucién; y aunque UML tiene grandes beneficios, no es apropiado en su totalidad para
esta labor. Para ello se debe realizar el modelado de procesos utilizando el lenguaje BPMN
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(u otro similar), permitiendo de esta forma tener un conocimiento mayor acerca de los
procesos que se llevan a cabo dentro de un negocio, como son las tareas, los actores, los
eventos y las compuertas condicionales.

Por medio de la aplicacion de dos encuestas (una a estudiantes de maestria y otra a
directores de proyectos de maestria que se encuentran en el Anexo 1, 2, 3) y la realizacién
de la revision sistematica alrededor de la tematica de gestidon de proyectos desde el aino
2002 hasta el 2012 (la cual se encuentra en el anexo 4), se determinaron cuales eran las
necesidades relacionadas con el presente proyecto.

Con los procesos anteriores se considerd satisfecho el primer objetivo especifico
propuesto.

El PMBOK define que las fases de un proyecto son: inicio, planificacién, ejecucion,
seguimiento y control; y por medio de la aplicacién de un instrumento de medicién se
determiné que las fases aplicables a los proyectos de investigacion son: revision de la
literatura, formulacién de la propuesta, ejecucidén, evaluacién de resultados vy
documentacion final. Esto muestra que el cuerpo de conocimiento compilado en el
PMBOK se puede aplicar, bajo ciertas modificaciones, a los proyectos de investigacion.

Con base en la lectura del PMBOK 2014 quinta edicidon, se extrajo cuales eran las
herramientas y técnicas relevantes para la gestién de proyectos de investigacion, las areas
de conocimiento, sus entradas, procesos y salidas; se compard la propuesta del PMBOK
con las necesidades halladas como se relaté en parrafo anterior, se complementaron y
adaptaron, y se establecieron las necesidades, las que se encuentran en el anexo 7:
documento de requisitos del sistema, satisfaciendo asi el segundo objetivo especifico.

Ademds se modelaron los casos de uso y los diagramas entidad/relacion cuando era
apropiado; estas principales caracteristicas del PMBOK que se pueden aplicar a los
proyectos de investigacidn, se encuentran especificadas en el capitulo 3 quedando asi
satisfecho el tercer objetivo especifico.

Se realizd el modelo de datos del sistema de informacion (partiendo de los requisitos
mencionados y de los diagramas entidad relacion y casos de uso), el cual se encuentra en
el anexo 6; y se realizaron las interfaces de pantalla que se encuentran en el Cd anexo, con
el fin de realizar el prototipo del sistema de informacidn para la gestion de proyectos
GesProlnv, todo esto para satisfacer el cuarto objetivo especifico.

El modelo de sistema de informacidn ha sido desarrollado tomando como caso de estudio
los proyectos de investigacion gestionados en el grupo de investigacién INNOTEC, pero
también podria utilizarse en los demas grupos de investigacién de la UIS que realicen
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proyectos de investigacidon, ya que el modelo gestiona las areas de conocimiento
propuestas por el PMBOK y aplicadas en los proyectos de investigacion,
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6. RECOMENDACIONES

El prototipo que se desarrollé fue hecho bajo el paradigma cloud computing, el cual
agrega un gran valor al proyecto, pues el software se ofrece como servicio y no como
producto, pero aprovechando el auge de los dispositivos moviles, se plantea desarrollar
una aplicacién moavil (en la cual los directores del proyecto puedan conocer el estado del
avance de los proyectos que dirigen y las revisiones que tienen pendiente realizar con sus
estudiantes; y los investigadores conozcan el estado del arte relacionado con sus
proyectos, y el estado del avance de su proyecto) y probar este modelo de negocio
especialmente para los grupos de investigacion.

A través de la elaboracién de la revision sistematica de la gestion de proyectos, enfocada a
los proyectos de investigacion, se encontré que el PMBOK es una guia que pretende
recopilar y clasificar todo el cuerpo de conocimiento en el dmbito de la gestién de
proyectos, y que puede ser adaptada a diferentes tipos de proyectos, por lo cual se espera
qgue en un futuro, existan mas proyectos de investigacion como el presente, que
aprovechen las ventajas y beneficios del PMBOK.

El sistema de informacion desarrollado se constituye en un prototipo funcional, pero se
recomienda que con un proyecto de pregrado se tomen los avances de la presente
investigacion, se evallen para realimentar las especificaciones y se desarrolle una versiéon
final del sistema de informacion planteado, y que ademas de apoyar la gestion de la
maestria de ingenieria de sistemas, pueda apoyar la maestria de ingenieria industrial y asi
las demas maestrias de la facultad.

Para dar continuidad al presente proyecto se recomienda que: 1) El director del grupo de
investigacion en el que se desarrolld el presente proyecto de investigacion (INNOTEC)
gestione la plataforma tecnolégica para poder montar en produccion el prototipo
desarrollado, 2) Los involucrados en el proyecto (estudiante de maestria, director del
proyecto, director del grupo de investigacion, director del programa, secretaria de la
escuela, comité asesor del programa y los calificadores de las propuestas y de los trabajos
de investigacion) usen el prototipo desarrollado y detecten las mejoras que se le podrian
realizar al sistema y, 3) Un grupo de estudiantes de pregrado tomen las especificaciones
del anexo 7 y junto con las mejoras detectadas por los involucrados, se desarrolle una
segunda versidon de GesProlnv como parte de un proyecto de pregrado, que se libere para
todas las escuelas y se analice qué tan conveniente seria implantar el sistema para
gestionar también proyectos de pregrado y de doctorado.
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Anexo 1: Instrumento aplicado a estudiantes de maestria

Identificando los problemas en proyectos de investigacion

El objetivo de este instrumento es identificar los problemas comunes que se presentan durante el
desarrollo de proyectos de investigacion.

Esta dirigida a estudiantes de maestria que, preferiblemente (pero no Unicamente) por lo menos estén
trabajando en el desarrollo de su propuesta,

El cuestionario tiene s6lo 10 preguntas, que las resolvera en aproximadamente de 3 Minutos.
Gracias de antemano por su tiempo
*QObligatorio

1. En qué fase de sus estudios se encuentra? *

Definiendo el tema de investigacion

0 Elaborando la propuesta de investigacion

0 Ajustando la propuesta de acuerdo a los aportes hechos por los calificadores
Iniciando la ejecucion del proyecto de investigacion

e Finalizando la ejecucion del proyecto de investigacion

C Ajustando el informe final de acuerdo a los aportes hechos por los calificadores

C

Investigacion concluida

2. Ha tomado algun curso de capacitacion en gestion de proyectos? *

L

rNo
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3. Seleccione en qué ANO de iniciado sus estudios ha realizado las actividades que se
listan *

Si aun no ha realizado alguna de ellas, seleccione N/A (No Aplica)

N/A 1 2 3 4

Definiendo el tema de investigacion r r r r C
Elaborando la propuesta de investigacion C r r r C

Ajustando la propuesta de acuerdo a los aportes hechos

e r r r r C
por los calificadores

Iniciando la ejecucidn del proyecto de investigacién C r r r r
Finalizando la ejecucion del proyecto de investigacion r r r r r
Ajustando el informe final de acuerdo a los aportes ~ . . . -
hechos por los calificadores

Investigacion concluida r r r r r

4a. Marque los recursos que ha utilizado para la gestion de su proyecto de investigaciéon *
I~ Modelo conceptual

Esquema

Aplicativo

Software

Metodologia

Otro: I

[ [ R B B
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4b. De haber utilizado recursos, ingrese los nombres:

[

5. Seleccione el nivel de dificultad que ha tenido en cada una de las siguientes etapas *

Si aun no ha llegado a alguna de ellas, seleccione N/A (No Aplica)

N/A Baja Normal  Alta

Identificar el problema de investigacion C r© r r
Refinar los objetivos r r r r
Refinar las preguntas de investigacion C r r r
Documentar la revision de la literatura r r r r
Evaluar los métodos de investigacion apropiados r r r r

Disefiar las  herramientas de investigacion

e _ r r r r
(encuestas, cuestionarios, entrevistas, etc.)
Llevar a cabo la recopilacion de los datos C r r r
Comparar y contrastar los datos encontrados con la ~ . ~ .
literatura
Esbozar las conclusiones evaluando las preguntas de - r ~ r
investigacion y objetivos
Reflexionar sobre las limitaciones y los posibles . ~ ~ ~
estudios posteriores en el area
Documentar el desarrollo del proyecto r r C r
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6. (Si su propuesta ya fue aprobada responda esta pregunta, de lo contrario pase a la
siguiente) De acuerdo al estado actual de su investigacion, califique la gestién que le ha
dado a cada uno de los siguientes items:

Malo Aceptable Bueno
Tiempo r r e
Costo r r 8
Objetivos r r C

7a. (Si su propuesta ya fue aprobada responda esta pregunta, de lo contrario pase a la
siguiente) Ha cumplido con el cronograma de investigacion ?

o 0 Si
o e No
7b. Si No lo ha cumplido, ingrese las causas:

=
L=

8a. (Si su propuesta ya fue aprobada responda esta pregunta, de lo contrario pase a la
siguiente) Ha tenido en cuenta el manejo de riesgos en su proyecto?

orSI'

or-NO

8b. Si ha tenido en cuenta, Ingrese cuales:

1=
9. Qué aspectos considera que han sido los mas criticos durante el desarrollo de su

proyecto? *
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Anexo 2: Respuestas al instrumento aplicado a estudiantes

1. En qué fase de sus estudios se encuentra ?

Ajustando el [2] ———a o
N — Investigacia [11]

Finalizando [10]

Definiendo el [3)

Elaborando |a [4]
Ajustando la [1]

Iniciando la [7]

Definiendo el tema de investigacion 3
Elaborando la propuesta de investigacidn 4
Ajustando la propuesta de acuerdo a los apories hechos por los calificadores 1
Iniciando la ejecucién del proyecto de investigacidn 7
Finalizando la ejecucién del proyecto de investigacidn 10

Ajustando el informe final de acuerdo a los aportes hechos por los calificadores 2
Investigacién concluida 1

8%
11%
3%
18%
26%
5%
29%

2. Ha tomado algun curso de capacitacion en gestion de proyectos ?

No [22]
No 22

Si[16]

87

Si 16 42%
58%



Definiendo el tema de investigacion [3. Seleccione en qué ANO de iniciado sus estudios ha
realizado las actividades que se listan]

NA 0 0%
NA 1 35  92%
3 0 0%
d |
4 0 0%
3
4
0 7 14 21 28 35

Elaborando la propuesta de investigacion [3. Seleccione en qué ANO de iniciado sus estudios ha
realizado las actividades que se listan]

NA 3 8%
N/A 1 21 55%
i 2 14 3%
, 3 0 0%
4 0 0%
3
4
0 4 8 12 16 20 24

Ajustando la propuesta de acuerdo a los aportes hechos por los calificadores [3. Seleccione en qué
ANO de iniciado sus estudios ha realizado las actividades que se listan]

NAA 9 24%
A 1 17 45%
2 10 26%
3 2 5%
4 0 0%
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Iniciando la ejecucion del proyecto de investigacion [3. Seleccione en qué ANO de iniciado sus
estudios ha realizado las actividades que se listan]

NiA 6 16%
1 16%
2 21 55%
3 13%
4 0 0%

(=]
F=
o
—_
({8
-
[=1]
[+
[=]

24

Finalizando la ejecucién del proyecto de investigacion [3. Seleccione en qué ANO de iniciado sus
estudios ha realizado las actividades que se listan]

NA 14 37%

1 0 0%
2 6 16%
3 12 32%
4 6 16%

Ajustando el informe final de acuerdo a los aportes hechos por los calificadores [3. Seleccione en
qué ANO de iniciado sus estudios ha realizado las actividades que se listan]

NfA 22 58%

N/A 1 0 0%
1 2 4 1%
, 3 7 18%
4 5 13%
3
4
0 4 8 12 16 20 24
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Investigacion concluida [3. Seleccione en qué ANO de iniciado sus estudios ha realizado las
actividades que se listan]

N/A 23 B1%

1 0 0%
2 2 5%
3 B 21%
4 5 13%

25

4a. Marque los recursos que ha utilizado para la gestién de su proyecto de investigacion

Maodelo conceptual 19 50%
Modelo conceptual

Esguema B 21%
Esquema Aplicativo 1 3%
Software 16 42%
Aplicativo
Metodologia 24  63%
Software Otro 4 1%
Metodologia
Otro
0 5 10 15 20 25

4b. De haber utilizado recursos, ingrese los nombres:

Tarjeta de adquisicion de Datos. Acelerémetro Triaxial. Matlab.

Estudiantes de pregrado

Scrum

Modelo Conceptual para le Mejoramiento de procesos Metododologias para el Redisefo de procesos
NVIVO, Case Study

Metodologia de investigacién accidn y revision sistematica, software Vanange Point

Instrumentacion PMI Metodologia de la investigacion
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Identificar el problema de investigacién [5.5eleccione el nivel de dificultad que ha tenido en cada
una de las siguientes etapas]

N/A 0 0%
N/A Baja 6 16%
Baja Normal 21 55%
Alta 11 28%
Normal
Alta

(=]
S
(=]
-
(48]
—
=5
[
(=]
[
e

Refinar los objetivos [5.Seleccione el nivel de dificultad que ha tenido en cada una de las siguientes
etapas]

N/A 2 5%

NA . Baja 2 5%

Ba,-a. Normal 22 58%
Alta 12 32%
0 4 8 12 16 20 24

Refinar las preguntas de investigacion [56.Seleccione el nivel de dificultad que ha tenido en cada una
de las siguientes etapas]

NIA 4 1%

Baja 4 1%

Normal 18 47%

Alta 12 32%

N/A
Baja
Normal

Alta

(=
=
(=]

12 16 20

Documentar la revision de la literatura [5.Seleccione el nivel de dificultad que ha tenido en cada una
de las siguientes etapas]

N/A 1 3%
NA Baja 5 13%
Baja Normal 17 45%
: Alta 15  39%
Normal
Alta
0 3 6 g 12 15 18
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Evaluar los métodos de investigacion apropiados [5.Seleccione el nivel de dificultad que ha tenido
en cada una de las siguientes etapas]

N/A 3 8%
N/A - Baja 1 3%
Normal 15 39%
Alta 19  50%

Baja

Mormal

Alta

0 4 8 12

16 20

Disefar las herramientas de investigacion (encuestas, cuestionarios, entrevistas, etc) [5.Seleccione
el nivel de dificultad que ha tenido en cada una de las siguientes etapas]

N/A 11 29%
NIA

Baja 3 8%
Baja Normal 14 37%
Alta 10 26%
Normal
Alta
0 3 6 9 12 15

Llevar a cabo la recopilacién de los datos [5.Seleccione el nivel de dificultad que ha tenido en cada
una de las siguientes etapas]

NIA 10  26%

Baja 4 1%

Normal 9 24%

Alta 15 39%

NFA
Baja
MNormal

Alta

[=]
w
@
]

12 15

Comparar y contrastar los datos encontrados con la literatura [5.Seleccione el nivel de dificultad
que ha tenido en cada una de las siguientes etapas]

NIA 11 29%

Baja 2 5%

Normal 15 39%

Alta 10 26%

N/A
Baja
Normal

Alta

1] 3 6 9 12 15

92



Esbozar las conclusiones evaluando las preguntas de investigacion y objetivos [5.Seleccione el
nivel de dificultad que ha tenido en cada una de las siguientes etapas]

N/A 14  37%
NiA

Baja 2 5%
Baja Normal 15 39%
Alta T 18%

MNormal

Alta

Reflexionar sobre las limitaciones y los posibles estudios posteriores en el area [5.Seleccione el
nivel de dificultad que ha tenido en cada una de las siguientes etapas]

N/A 11 29%

NiA Baja 5 13%
Baja Normal 15 39%
Alta 7 18%
Normal
Alta
0 3 6 9 i2 15

Documentar el desarrollo del proyecto [5.Seleccione el nivel de dificultad que ha tenido en cada una
de las siguientes etapas]

NIA 8 21%

Baja 1 3%

Normal 18 47%

Alta 11 29%

NIA
Baja

Narmal

Alta

(=]
=
o

12 16 20

Tiempo [6. (Si su propuesta ya fue aprobada responda esta pregunta, de lo contrario pase a la
siguiente) De acuerdo al estado actual de su investigacion, califique la gestion que le ha dado a
cada uno de los siguientes items:]

Mala 12 32%
Ml Aceptable 12  32%
Aceptable Bueno 6 16%
Bueno
0 2 4 6 8 10 12
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Costo [6. (Si su propuesta ya fue aprobada responda esta pregunta, de lo contrario pase a la
siguiente) De acuerdo al estado actual de su investigacion, califique la gestion que le ha dado a
cada uno de los siguientes items:]

Malo 3 8%

Malo- Aceptable 10  26%
0 3 6 9 12 15 1

8

Objetivos [6. (Si su propuesta ya fue aprobada responda esta pregunta, de lo contrario pase ala
siguiente) De acuerdo al estado actual de su investigacion, califique la gestion que le ha dado a
cada uno de los siguientes items:]

Malo 0 0%
Malo Aceptable 14 37%
Aceptable Bueno 15 39%

0 3 6 9 12 15

7b. Si No lo ha cumplido, ingrese las causas:

Tiempo invertido en otras actividades de investigacion como ponencias y eventos. Actividad docente de beca de
sostenimiento, ya gue 4 horas de clase implican mas horas reales de preparacion.

Imprevistos en el camino de |a investigacion.

dificultad para el acceso a informacion

Se realizaron actividades no relacionadas con la investigacion por motivos financieros; adicionalmente, se finalizé de
forma tardia la etapa de aprobacién de la propuesta de investigacion.

Dificultades para aplicar el modelo pues dependia del tiempo de |as clinicas y su tardanza en entregarme la
informacidn

Ba. (Si su propuesta ya fue aprobada responda esta pregunta, de lo contrario pase a la siguiente) Ha
tenido en cuenta el manejo de riesgos en su proyecto ?

Si 5 13%

No 25 66%
No [25]—

—si [5]
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8b. Si ha tenido en cuenta, Ingrese cuales:

La ubicacidén de la tarjeta de adquisicién y del acelerémetro no afecten a las personas que utilicen el sistema en su
extremidad inferior.

El apoyo de estudiantes de pregrado La aprobacidn de la Institucién para la aplicacidn
Acceso a informacion, se pensé en una alternativa en caso de que los datos requeridos no estuviesen disponibles.

1) Personal Inadecuado (Jovenes de pregrado irresponsables) 2) Espacio fisico inapropiado para las
intervenciones{Caso Unimagdalena)

e e P =N § e

9. Qué aspectos considera que han sido los mas criticos durante el desarrollo de su proyecto ?

La falta de un cliente quien tenga delimitada claramente la necesidad y el tema de la investigacion

La fase de elaboracion y defensa de la propuesta

cumplimiento de los tiempos propuestos inicialmente, debido a situacién personal muy compleja de manejar.
Tiempo de recoleccion de datos y modelado

La recopilacion de informacion

el plantemiento de los obetivos de la propuesta

Clarificar la idea de investigacion La falta de herramientas que agilicen el proceso de investigacion por ejemplo en la

10. Datos generales

FINANCE AND MANAGEMENT "INFLUENCIA DE LAS PRACTICAS DE GOBIERNO CORPORATIVO EN EL COSTO
DE LA DEUDA EN EMPRESA LISTADAS EN LA BOLSA DE VALORES DE COLOMBIA" DLAGOSC@UNAL.EDU.CO

Geomatica, Realidad aumentada en dispositivos moviles enfocado al turismo, oskr226@gmail.com
Biocingenieria GIIB caugusto.vargas@gmail.com

GIROD Robotica de servicio. ing_andres79@yahoo.com

Nayibe, STI Estrategia didactiva virtual para la ensefianza dle concepto de representacién de modelado

INNOTEC, un modelo de practicas de referencia en gestién de conocimiento y su influencia en la gestién financiera de

lon P8 da cafann carnesmantnn: ol cane da o eed S0 IKEA I adimmn mabhbn @ e il aonoe
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Anexo 3: Instrumento aplicado a directores de proyecto

Caracterizacion de los proyectos de investigacion

El objetivo de este instrumento es caracterizar los proyectos de investigacion desde la perspectiva de los
directores de proyectos.

*Obligatorio

1. Cuantos afios de experiencia tiene dirigiendo proyectos de investigacion de maestria? *

—

2. Aproximadamente cuantos proyectos de investigacion ha dirigido en éstos afios? *

—

3. Cuéles considera que son las etapas o las fases de un proyecto de investigacion? Cuanto
tiempo (en meses) considera que deben durar? Suponiendo que el investigador tiene
dedicacion de tiempo completo, y Qué nivel de dificultad (B: baja, N: normal, A: alta)
considera que tienen? *

=
1=
4. Qué recursos se utilizan para gestionar proyectos de investigacion de maestria? *
I~ Modelo conceptual
Esquema
Aplicativo

Software

Metodologia

Otro: I

[ [ I [ B
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5. De acuerdo a los proyectos de investigacion dirigidos, califique la gestién de los
siguientes items: *

Deficiente Adecuada Excelente
Tiempo r r r
Costos r r C
Objetivos r r r

6a. De acuerdo a los proyectos de investigacion dirigidos, qué porcentaje considera que
cumplieron con el cronograma? *

—

6b. Cuales cree que fueron las causas por las que no se cumpli6 el cronograma? *

=

I=1

7a. De acuerdo a los proyectos de investigacion dirigidos, qué porcentaje considera que
tuvieron en cuenta la gestién de riesgos? *

—

7b. Qué riesgos se tuvieron en cuenta?

=1
L1

8. Qué aspectos considera que han sido los mas criticos durante la gestion de los proyectos
de investigacion de maestria? *

=l
=1

9. Ha tomado algun curso de gestion de proyectos? *
C s

t’-.NO
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10. Qué porcentaje de estudiantes que ud ha dirigido en proyectos de investigacion de
maestria, han contado con un apoyo econémico parcial o total (beca de sostenimiento,
joven investigador, etc.)? *

—

11. Qué porcentaje de las necesidades son cubiertas con los recursos econémicos
brindados? *

—
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Anexo 4: Resumen de la revision sistematica

Para la realizacidn de la presente revision sistemdtica los autores combinaron las técnicas
y procedimientos indicados en el manual para la revisién sistematica de intervenciones
(Higgins & Green, 2011) y en el ejercicio practico realizado por (Bakker, 2010). En los
cuales se indica que para hacer una correcta revisidn sistematica se debe: (1) formular un
problema de investigacion, (2) definir los limites de la investigacién, (3) localizar y
seleccionar los estudios, (4) evaluar la calidad de los estudios (este es un proceso iterativo,
por lo tanto se debe definir un criterio para detener la busqueda y continuar con el
proceso), (5) sintetizar y analizar los datos, y (6) Diseminar los resultados.

Uno de los problemas planteados en la presente investigacién fue la diversidad de
modelos para la gestion de proyectos, y la enorme cantidad de autores que giran en torno
a este tema. Los limites de la investigacion son los siguientes: el indice usado fue Web of
Knowledge??, el rango de fechas de busqueda fue desde el 1 de Octubre del 2002 hasta el
1 de Octubre del 2012, se tomd en cuenta Unicamente el indice de citacion en ciencias
sociales SSCI, se consideraron todos los idiomas y todos los documentos.

El siguiente paso es definir una ecuacion de busqueda la cual inicialmente se utilizard para
iniciar el proceso iterativo, y conforme se obtienen resultados se ajustara la ecuacion; este
proceso se repite hasta obtener una ecuacion de busqueda robusta y por ende unos
resultados confiables. La ecuacidn de busqueda esta conformada por unas etiquetas de
campos, los cuales son definidos por cada indice de bases de datos, el indice utilizado
pone a disposicion de los usuarios casi 30 etiquetas de los campos, de los cuales cada
investigador de acuerdo a los propdsitos de su investigacion, define cudles va a utilizar.

Las etiquetas de los campos permiten buscar campos de datos dentro de un registro, son
las encargadas de direccionar la revision sistematica, éstas son manipuladas por el
investigador de acuerdo a los criterios definidos para detener la iteracidon del proceso de
evaluacion de resultados. Las etiquetas de los campos?® utilizados en la presente
investigacion fueron: Tl para el titulo, WC para la categoria, SU para el area de
investigacion, y TS para el tema.

Con estas etiquetas se estructura una ecuacidn de busqueda, en la primer ecuacidn sélo
se utilizé la etiqueta Tl, en la segunda la Tl y WC, en la tercera TlI, WC y SU, y en la cuarta
ecuacioén se utilizaron Tl, WC, SU, y TS.

28Sitio oficial: http://sub3.webofknowledge.com
’Mayor informacion: http://images.webofknowledge.com/WOKRS57B4/help/WOS/
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A continuacion se muestra la cuarta ecuacion utilizada para la realizacién de la revision
sistematica:

TI = ("project management") and

WC = ( management or business or engineering industrial or information
science library science or operations research management science or
computer science information systems or economics or communication or

computer science interdisciplinary applications or engineering
multidisciplinary or computer science software engineering or
multidisciplinary sciences ) and

SU = ( business economics or public administration or engineering or
computer science or information science library science or operations
research management science or communication ) and

TS = (simulation or modeling or "project management information systems"

or pmis or "project manager" or "is success" or "information technology"
or "information systems" or "is success model" or "project manager model"
or "project manager models" or "framework project manager" or "decision
making" or "research projects management" or "framework project
management" or "agile project management" or "managerial flexibility" or
"classic project management" or "classic project management methods" or
"project management methods" or "dominant project management" or "project
management theory" or "strategy of project management" or " strategic
management" or "r&d project management" or "project management decisions"
or "project management perspectives" or "r&d project management systems"
or "cmmi" or "pm book" or "modeling project management" or "software
project management")

En la tabla 7 se muestran la cantidad de resultados obtenidos por cada una de las
ecuaciones planteadas. Estos resultados se refieren a articulos cientificos, libros, capitulos
de libros, y demas informacidn disponible en el indice utilizado.

100



Tabla 7: Resultados de las busquedas

Ecuacion Numero de
resultados
380
339
320
141

A WN B

En la tabla 8 se muestra el analisis de los resultados ofrecidos por el indice, en ella no se
muestra el autor mas representativo del tema, pues la mayoria de autores encontrados
tenian maximo dos articulos publicados, pero si se observa que la mayoria de documentos
gue giran en torno al tema son articulos, y son publicados en Canada, Inglaterra y
mayormente en Estados Unidos, también se observa que la revista Project Management
Journal, es la que tiene mayor nimero de publicaciones alrededor de la gestién de
proyectos.

Tabla 8: Andlisis de resultados

ftem Valor Porcentaje
Pais Estados Unidos 39.7
Tipo de documento Articulo 87.2
Aio de publicacién 2009 22.6
Fuente Project Management Journal 19.8
Categoria Administracion 70.2

Gracias a un aplicativo que se encuentra en el centro de investigacion INNOTEC, se pudo
obtener la figura 32, la cual muestra el cluster de temas que giran en torno a la gestion de
proyectos, en ella se observa que la economia, la ingenieria, y las ciencias de la
computacioén estan fuertemente vinculadas con esta tematica.
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Figura 32: Cluster de temas

Business _ Economics (107)

Engineering (34)

( Computer;Science (23) )

ADUNA

También se pudo obtener un mapa mundial en el que se observan los paises con mayor
indice de publicaciones respecto al tema de gestidon de proyectos, en la figura 33 se

muestra dicho mapa, y se puede observar que la mayor cantidad de publicaciones
provienen de Estados Unidos.
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Figura 33: Mapa mundo
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Figura 34: Proceso de admision

Anexo 5: Modelado de procesos

Proceso de admision
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Figura 35: Estudiar el tema propuesto

Estudiar el tema propuesto

Estudiante

Presentar | tema del
trabajo de
imvestigacion

Comité asesor de programas de posgrado

Estudiar el
tema

Aprobado ?

Informar al
estudiante

Hacer oficial la
designacion del
director
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Figura 36: Evaluar el trabajo de grado

Evaluar el trabajo de grado
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Figura 37: Evaluar la propuesta
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Figura 38: Proceso de la maestria
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Anexo 6: Modelo de datos
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Anexo 7: Documento de requisitos del sistema

Sistema de Informacion para la Gestion de Proyectos de Investigacion

GesProlnv

Documento de requisitos del sistema
Version 1.0

Enero de 2015



Informacion general

Proyecto:

Desarrollo de un sistema de informacién para la gestiéon de
proyectos de investigacion

Entidad de destino:

Maestrias de la Facultad de ingenierias Fisicomecanicas y sus
respectivos grupos de investigacion
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CALUMET: Grupo de desarrollo de software de la UIS

EISI: Escuela de ingenieria de sistemas e informatica

GesProlnv: Sistema para la gestion de proyectos de investigacion
RF: Requisito funcional

RNF: Requisito no funcional

UIS: Universidad Industrial de Santander

INTRODUCCION

El presente documento hace parte de un proyecto de maestria de la EISI, perteneciente a
la UIS, en el cual se desarrollé un prototipo de sistema de informacion para la gestion de
proyectos de investigacion; y se detectaron posibles mejoras. A continuacidn se hace una
descripcion detallada de los requisitos relativos al sistema de informacién para la gestion
de proyectos de investigacion.

Dentro del presente documento describen los requisitos relativos a la creacion del Sistema
para la gestion de proyectos de investigacidon. Todos los requisitos se identifican mediante
un codigo que constara de la codificacion del tipo de requisito (Funcional: RF, No
Funcional: NF) la categoria a la que pertenece (Cada uno de los médulos del sistema), y un
consecutivo. Este cddigo serd utilizado como referencia cada vez que sea necesario
mencionarlo a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

Actualmente en la UIS, en el grupo de investigaciéon Calumet, se ha desarrollado un
software llamado CPGWEB. Este sistema de informacién estd enfocado en la gestion que
realiza la oficina de proyectos, en este caso el comité de proyectos de la EISI, y no en la
gestion que se necesita que realice el equipo del proyecto (grupo de investigacién, comité
asesor, director y codirector del proyecto e investigador); es decir, estd enfocado en
gestionar los procesos administrativos que se deben surtir (inscribir, evaluar y calificar el
proyecto), y no en el apoyo a la gestion del desarrollo y culminacién del proyecto como
tal, es decir, se propone realizar las siguientes mejoras:

v’ Estructurar y aprobar el plan del proyecto,
v" Definir, controlar las actividades del cronograma
v Gestionar las comunicaciones
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v Gestionar los riesgos del proyecto.

REQUISITOS NO FUNCIONALES

Cdédigo

RNF.01

Titulo

Portabilidad

Descripcion

El sistema debera ser compatible con los navegadores Safari version 8.0.2 o
superior, Google Chrome versidn 40.0.2214.93 o superior y Android Kitkat
4.4 o superior

Importancia

Alta

Urgencia

Media

Comentarios

Esto se solicita debido a la variedad de dispositivos que se encuentran en el
mercado y que el personal del proyecto en cualquier momento podria
utilizar

Cédigo

RNF.02

Titulo

Disponibilidad del sistema

Descripcion

El sistema deberd permanecer disponible a los usuarios 24x7

Importancia

Alta

Urgencia

Alta

Comentarios

Los usuarios que ingresen al sistema deberan estar autorizados por parte del
administrador, quien sera el quién los habilite.

Cdédigo

RNF.03

Titulo

Interfaz intuitiva

Descripcion

El sistema ha de tener interfaz sencilla y amigable, para que sea facil de usar
por el usuario

Importancia Alta
Urgencia Media
Caédigo RNF.04
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Titulo

Accesibilidad

Descripcion

El sistema debe ser accesible para la mayoria de usuarios, cumpliendo los
estdndares necesarios para ello.

Importancia Alta
Urgencia Media
Comentarios

Cadigo RNF.05
Titulo Informes

Descripcion

El sistema brindard la opcion de generar y exportar los informes relacionados
con cada una de las entidades que hacen parte de la base de datos.

Importancia

Alta

Urgencia

Media

Comentarios

Estos informes se podradn realizar de acuerdo al perfil que tenga cada
usuario, es decir, el estudiante podra generar un informe de la informacidn
de su proyecto de investigacion; el director del proyecto podra generar
informes de los proyectos que tiene a su cargo, el director del grupo de
investigacion podra generar informes de los proyectos que se lleven al
interior de su grupo de investigacion.

Los informes se podran generar por los diferentes campos almacenados en
las tablas: nombres, palabras clave, fechas, entre otros campos.

Cdédigo

RNF.06

Titulo

Tiempos de respuesta

Descripcion

1. Se espera que la carga de las paginas del sistema no demore mas de 5
segundos.

2. Se espera que la generacién de informes demore en promedio, maximo 10
segundos

3. La base de datos debera responder las peticiones en un promedio de
menos de 2 segundos

Importancia

Alta
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Urgencia

Media

Comentarios

Cdédigo

RNF.07

Titulo

Seguridad del sistema

Descripcion

1. El sistema contara con un usuario invitado el cual podra ver la informacién
gue sea publica

2. En el servidor se instalard un cortafuego que bloquee las entradas no
permitidas al sistema

3. Las contraseias se deberan encriptar con un algoritmo de ida, de tal forma
gue no haya forma de descifrar las contrasenas

4. La sesion de los usuarios debera expirar luego de 15 minutos de
inactividad.

5. Cuando un usuario ingrese nuevamente desde otro terminal, la Ultima
sesion abierta se debera finalizar

6. Se podra permitir trabajar en varias pestafas desde el mismo navegador

7. Cuando un usuario ingrese no podra trabajar al mismo tiempo desde
varios navegadores

8. Las paginas del sistema tendran una navegacion segura

Importancia

Alta

Urgencia

Media
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REQUISITOS FUNCIONALES

Modulo gestion de la integracion

La gestion de la integracion del proyecto incluye los procesos y actividades necesarios
para identificar, definir, combinar, unificar y coordinar los diversos procesos y actividades
de direccién del proyecto dentro de los Grupos de Procesos de la Direccién de Proyectos.

En el contexto de la direccién de proyectos, la integraciéon incluye caracteristicas de
unificacién, consolidacién, comunicacidon y acciones integradoras cruciales para que el
proyecto se lleve a cabo de manera controlada, de modo que se complete, que se

manejen con éxito las expectativas de los interesados y se cumpla con los requisitos.

Cédigo RF.INT.01
Titulo Ingresar el proyecto
Descripcion El estudiante podra ingresar la informacién de su proyecto de maestria

Pre-condicion

El estudiante debe estar activo en el programa

Pos-condicion

El estudiante quedara con su proyecto de maestria registrado

Excepciones

Frecuencia

Baja

Importancia

Alta

Comentarios

El estudiante podra ingresar parcialmente los datos de su proyecto hasta que
considere que su proyecto estd estructurado

Cdédigo

RF.INT.02

Titulo

Ingresar y actualizar bibliografia

Descripcion

El estudiante podra ingresar la bibliografia de su proyecto de investigacion,
se forma que pueda seleccionar el tipo de recurso que usé y los demas datos

Pre-condicion

Pos-condicion

Excepciones

Frecuencia

Baja
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Importancia

Baja

Comentarios

Con el desarrollo de este requisito se podra generar un informe de la
bibliografia usada por cada estudiante de acuerdo a su proyecto de grado.

Cdédigo

RF.INT.03

Titulo

Administrar proyectos

Descripcion

El director del grupo de investigacién podra ver la informacién de los
proyectos que se estan llevando a cabo al interior del grupo; y el director del
proyecto. Ademas, podra dar su aval a cada proyecto que estd dirigiendo.

Pre-condicion

Para dar el aval el proyecto debe estar registrado en su totalidad

Pos-condicion

Excepciones

Frecuencia

Baja

Importancia

Alta

Comentarios

También se podran generar informes de los proyectos y sus respectivos
estados.

Cédigo

RF.INT.04

Titulo

Estados del proyecto

Descripcion

El sistema debera almacenar automaticamente el histérico de los estados y
las fechas por las que pasa el proyecto

Pre-condicion

Pos-condicion

Excepciones

Frecuencia

Alta

Importancia

Media

Comentarios

Esto con el fin de llevar una trazabilidad del proyecto
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Mddulo gestion del alcance

La gestidn del alcance del proyecto incluye los procesos necesarios para garantizar que el
proyecto incluya todo el trabajo requerido y Unicamente el trabajo para completar el
proyecto con éxito. Gestionar el alcance del proyecto se enfoca primordialmente en

definir y controlar qué se incluye y qué no se incluye en el proyecto.

Cdédigo

RF.ALC.01

Titulo

Registro de entregables

Descripcion

El estudiante podra ingresar y actualizar los entregables de su proyecto de
investigacion

Pre-condicion

El estudiante debe tener registrado su proyecto de investigacion

Pos-condicion

Excepciones

Frecuencia

Media

Importancia

Alta

Comentarios

Hay que tener presente que cada entregable puede estar relacionado con
una o muchas actividades (que fueron previamente definidas en el
cronograma de actividades)

Cédigo

RF.ALC.02

Titulo

Verificacién de entregables

Descripcion

El director del proyecto y los evaluadores de la propuesta podran comparar
los entregables presentados por el estudiante con los entregables
registrados en el sistema

Pre-condicion

El estudiante debe tener entregables registrados a su proyecto

Pos-condicion

Excepciones

Frecuencia

Baja

Importancia

Alta

Comentarios

Esto podra servir para la calificacion de su proyecto de investigacion
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Mddulo gestion del tiempo

La gestiéon del tiempo del proyecto incluye los procesos requeridos para gestionar la
terminacion del proyecto en plazo estipulado.

Cdédigo

RF.TIE.O1

Titulo

Ingresar actividades

Descripcion

El estudiante podra ingresar y actualizar las actividades que considere
conveniente para el cumplimiento de los objetivos de su proyecto

Pre-condicion

Pos-condicion

Excepciones

Frecuencia

Baja

Importancia

Media

Comentarios

Con esta informacion se podrd estimar la duracidn del proyecto de maestria
del estudiante

Cédigo

RF.TIE.02

Titulo

Célculo automatico del tiempo

Descripcion

El sistema deberd calcular automaticamente el tiempo estimado para cada
actividad

Pre-condicion

Esto se realizard si el estudiante ingresa el tiempo pesimista, esperado y
optimista de cada actividad

Pos-condicion

Excepciones

Frecuencia

Baja

Importancia

Baja

Comentarios

Este calculo se hace con base a la técnica PERT, pero si se desea, se podra
programar otra técnica de estimacion.
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Cédigo RF.TIE.03

Titulo Visualizacién del cronograma

Descripcion El director del proyecto, del grupo de investigacidn y los evaluadores podran
ver el cronograma de actividades que definié el estudiante.

Pre-condicion

Pos-condicion

Excepciones

Frecuencia Baja

Importancia Baja

Comentarios Esto se podrd realizar para verificar la definicién y el cumplimiento del
cronograma

Mddulo gestion de costos

La gestion de los costos del proyecto incluye los procesos relacionados con planificar,
estimar, presupuestar, financiar, obtener financiamiento, gestionar y controlar los costos
de modo que se complete el proyecto dentro del presupuesto aprobado.

Es el proceso que consiste en desarrollar una aproximacion de los recursos financieros
necesarios para completar las actividades del proyecto, el beneficio clave de este proceso
es que determina el monto de los costos requerido para completar el trabajo del
proyecto.

Codigo RF.C0S.01
Titulo Ingresar el presupuesto
Descripcion El estudiante podra ingresar y actualizar al sistema los costos asociados a su

proyecto de investigacion

Pre-condicion

Pos-condicion

Excepciones

Frecuencia Baja

Importancia Media
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Comentarios

Este mddulo podrd ser especialmente util cuando los proyectos son
cofinanciados por otra entidad

Cdédigo

RF.COS.02

Titulo

Ingresar y actualizar el detalle del rubro

Descripcion

Cuando cada rubro del presupuesto se pueda descomponer en un detalle, el
sistema debera permitir ingresar esta informacion.

Pre-condicion

Tener los costos en el sistema

Pos-condicion

Excepciones

Frecuencia

Baja

Importancia

Baja

Comentarios

Esto se realiza con el fin de poder desglosar o detallar el presupuesto del
proyecto

Cédigo

RF.COS.03

Titulo

Ver el presupuesto y asuntos relacionados

Descripcion

El director del proyecto, director del grupo de investigacién y los evaluadores
podran ver el presupuesto de cada estudiante

Pre-condicion

Pos-condicion

Excepciones

Frecuencia

Baja

Importancia

Media

Comentarios

Esto se hace para poder evaluar el cumplimiento del cronograma por parte
del investigador y su proyecto de investigacion.
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Mddulo gestion de la calidad

La gestidn de la calidad del proyecto incluye los procesos y actividades de la organizacidn
ejecutora que establecen las politicas de calidad, los objetivos y las responsabilidades de
calidad para que el proyecto satisfaga las necesidades para las que fue acometido.

La gestion de la calidad del proyecto utiliza politicas y procedimientos para implementar el
sistema de gestion de la calidad de la organizacidn en el contexto del proyecto, y, en la
forma que resulte adecuada, apoya las actividades de mejora continua del proceso, tal y
como las lleva a cabo la organizacidon ejecutora.

Cdédigo RF.CAL.01
Titulo Métricas de calidad
Descripcion El estudiante y el director del proyecto podrdn ingresar y actualizar las

métricas de calidad que consideren necesarias

Pre-condicion

Pos-condicion

Excepciones

Frecuencia Baja
Importancia Baja
Comentarios Para la definicidn de estas métricas de calidad se podria solicitar apoyo a los

responsables del sistema de gestidn de calidad de la UIS

Codigo RF.CAL.02
Titulo Listas de verificacidn
Descripcion El estudiante y el director del proyecto podrdn ingresar y actualizar las listas

de verificacidon que consideren necesarias

Pre-condicion

Pos-condicion

Excepciones

Frecuencia Baja

Importancia Baja
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Comentarios Esto se hace para llevar un control de las métricas de calidad que se
definieron en el requisito RF.CAL.01

Modulo gestion de recursos humanos

La gestidon de los recursos humanos del proyecto incluye los procesos que organizan,
gestionan y conducen al equipo del proyecto. El equipo del proyecto estd compuesto por
las personas a las que se han asignado roles y responsabilidades para completar el
proyecto. Los miembros del equipo del proyecto pueden tener diferentes conjuntos de
habilidades, pueden estar asignados a tiempo completo o a tiempo parcial y se pueden
incorporar o retirar del equipo conforme avanza el proyecto.

Cédigo RF.RH.01
Titulo Ingresar grupos de investigacion
Descripcion El administrador del sistema podra ingresar los grupos de investigacion

pertenecientes a la UIS, junto con los logros o metas definidos por el director
del grupo de investigacidn, y la produccién asociada a cada grupo

Pre-condicion

Pos-condicion

Excepciones

Frecuencia Baja
Importancia Alta
Comentarios Esto con el fin de que las directivas de la universidad puedan conocer de

primera mano la informacidn de los grupos de investigacion y se pueda tener
un estimado de la calificacion que asignara Colciencias al momento de avalar
los grupos de investigacion.

Cédigo RF.RH.02
Titulo Ingresar las capacitaciones
Descripcion El director del grupo de investigaciéon o el director del proyecto podran

ingresar y actualizar las capacitaciones que considere necesarias para el
personal involucrado en el proyecto

Pre-condicion
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Pos-condicion

Excepciones

Frecuencia

Baja

Importancia

Baja

Comentarios

Esto con el fin de generar un plan de capacitaciones, o para reforzar las
asignaturas que ven los estudiantes

Cdédigo

RF.RH.03

Titulo

Ingresar las recompensas

Descripcion

El director del grupo de investigacidn o director del proyecto podran ingresar
y actualizar las recompensas que consideren necesarias para el personal
involucrado en el proyecto

Pre-condicion

Pos-condicion

Excepciones

Frecuencia

Baja

Importancia

Baja

Comentarios

Facilita que se incluyan en el presupuesto, y facilita el control de las mismas.

Mddulo gestidn de las comunicaciones

La gestidon de las comunicaciones del proyecto incluye los procesos requeridos para
asegurar que la planificacién, recopilacién, creacién, distribucién, almacenamiento,
recuperacion, gestion, control, monitoreo y disposicion final de la informacién del
proyecto sean oportunos y adecuados.

Cédigo RF.COM.01

Titulo Ingresar y actualizar las comunicaciones

Descripcion Se podran definir las comunicaciones que se den a lo largo del proyecto

Pre-condicion
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Pos-condicion

Excepciones

Frecuencia Media

Importancia Baja

Comentarios

Cédigo RF.COM.02
Titulo Ingresar y actualizar intereses
Descripcion El director del proyecto o el administrador podra ingresar los intereses

asociados a cada persona

Pre-condicion

Pos-condicion

Excepciones

Frecuencia Media

Importancia Baja

Comentarios

Maddulo gestion de riesgos

La Gestion de los riesgos del proyecto incluye los procesos para llevar a cabo la
planificacién de la gestidn de riesgos, asi como la identificacién, andlisis, planificacién de
respuesta y control de los riesgos de un proyecto.

Los objetivos de la gestion de los riesgos del proyecto consisten en aumentar la
probabilidad y el impacto de los eventos positivos, y disminuir la probabilidad y el impacto
de los eventos negativos en el proyecto.

Cédigo RF.RIE.O1

Titulo Ingresar y actualizar los riesgos

Descripcion El director del proyecto, o el estudiante podran ingresar los riegos, con su
respectivo impacto, asociados al proyecto
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Pre-condicion

Pos-condicion

Excepciones

Frecuencia Baja

Importancia Media

Comentarios

Cdédigo RF.RIE.02
Titulo Ingresar y actualizar los controles
Descripcion El director del proyecto, o el estudiante podrdn ingresar los controles de

cada riesgo, junto con su respectivo responsable

Pre-condicion

Pos-condicion

Excepciones

Frecuencia Baja

Importancia Baja

Comentarios

Mddulo gestidn de las adquisiciones

La gestién de las adquisiciones del proyecto incluye los procesos necesarios para comprar
o adquirir productos, servicios o resultados que es preciso obtener fuera del equipo del
proyecto. La organizacién puede ser la compradora o vendedora de los productos,
servicios o resultados de un proyecto.

La gestion de las adquisiciones del proyecto incluye los procesos de gestidn del contrato y
de control de cambios requeridos para desarrollar y administrar contratos u drdenes de
compra emitidos por miembros autorizados del equipo del proyecto.

Caédigo RF.ADQ.01

Titulo Ingresar y actualizar los contratos
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Descripcion

El director del proyecto, o en su defecto la persona responsable, podra
ingresar los contratos requeridos para el normal desarrollo del proyecto

Pre-condicion

Pos-condicion

Excepciones

Frecuencia Baja

Importancia Baja

Comentarios

Cédigo RF.ADQ.02

Titulo Historial de estados

Descripcion

El sistema debera almacenar automaticamente el historial de estados del
contrato, para ello almacenard la fecha, el estado del contrato y el respectivo
contrato.

Pre-condicion

Pos-condicion

Excepciones

Frecuencia Media

Importancia Baja

Comentarios

Cdédigo RF.ADQ.03

Titulo Ingresar y actualizar los proveedores

Descripcion

El administrador del sistema podra ingresar los proveedores y administrar su
informacién

Pre-condicion

Pos-condicion

Excepciones

127




Frecuencia Baja

Importancia Baja

Comentarios

Modulo gestion de los interesados

La gestion de los interesados del proyecto incluye los procesos necesarios para identificar
a las personas, grupos u organizaciones que pueden afectar o ser afectados por el
proyecto, para analizar las expectativas de los interesados y su impacto en el proyecto, y
para desarrollar estrategias de gestion adecuadas a fin de lograr la participacion eficaz de
los interesados en las decisiones y en la ejecucion del proyecto.

La gestion de los interesados también se centra en la comunicacion continua con los
interesados para comprender sus necesidades y expectativas, abordando los incidentes en
el momento en que ocurren, gestionando conflictos de intereses y fomentando una
adecuada participacion de los interesados en las decisiones y actividades del proyecto. La
satisfaccion de los interesados debe gestionarse como uno de los objetivos clave del
proyecto.

Cédigo RF.INT.01
Titulo Ingresar y actualizar el personal
Descripcion El administrador del sistema podra ingresar los datos personales de los

miembros del equipo de trabajo

Pre-condicion

Pos-condicion

Excepciones

Frecuencia Media

Importancia Media

Comentarios
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Caodigo

RF.INT.02

Titulo

Ingresar roles

Descripcion

El administrador del sistema podrd ingresar los roles que considere
necesarios para el desarrollo del proyecto

Pre-condicion

Pos-condicion

Excepciones

Frecuencia Media

Importancia Media

Comentarios

Cédigo RF.INT.03

Titulo Ingresar y actualizar involucrados

Descripcion

El administrador del sistema, o el director del proyecto podran ingresar los
involucrados en un proyecto, para ello se debera asignar la persona, el
proyectoy el rol.

Pre-condicion

Pos-condicion

Excepciones

Frecuencia

Media

Importancia

Media

Comentarios
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