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RESUMEN

En los ultimos afios se ha incrementado el volumen de proyectos de software, como
asi también la variedad de estos. La gestion de proyectos es un esfuerzo que debe estar
coordinado eficazmente para alcanzar una meta en particular o realizar una funcién
especifica. Implica varios aspectos: direccion, alcance, interesados, riesgos, planificacion
y control de actividades, requerimientos del proyecto, y objetivos de negocio.
Dependiendo del tipo de proyecto y de la organizacion, la gestion es llevada a cabo por
un gerente, administrador, director o jefe de proyecto, quien se encarga de lograr los
objetivos definidos. Ademas de las habilidades especificas en el area que esta inmerso el
proyecto, debe poseer conocimientos y competencias para gestionar proyectos, y
actitudes basicas de personalidad y liderazgo.

Esta tesis presenta una propuesta para la gestion de proyectos, alineada al desarrollo
de métricas y ludificacion, centrada en un sistema de medicion integral que evalaa la
gestion de proyectos. Las métricas aportadas se basan en técnicas normalmente asociadas
al procesamiento de lenguaje natural, para traducir los requerimientos del texto para la
gestion. El marco de medicidn propuesto permite evaluar cuantitativamente y de manera
transversal metodologias aplicables a distintas fases de un proyecto y/o proyectos en
diferentes contextos.

Los estudios de campo y analisis estadisticos realizados permiten asegurar que la
propuesta aplicada a casos reales evidencia de manera satisfactoria las caracteristicas de

calidad esenciales para los entornos en que se plantea.

PALABRAS CLAVE:
Gestion de proyectos. Metodologias de gestion. Métricas de calidad. Procesamiento de

Lenguaje Natural. Ludificacion.



ABSTRACT

In recent years, the volume of software projects has increased, as has the variety
of these. The management of projects is an effort that must be coordinated effectively to
reach a particular goal or to realize a specific function. It involves various aspects:
direction, scope, interested parties, risks, planning and control of activities, requirements
of the project, and business objectives. Depending on the type of project and the
organization, management is carried out by a, administrator, director or project manager,
who is responsible for achieving the defined objectives. In addition to the specific skills
in the area that the project is involved in, the manager must/should have knowledge and

skillsi and basic attitudes of personality and leadership.

This thesis presents a proposal for the management of projects, aligned to the
development of metrics and gamification, focused on a comprehensive measurement
system that evaluates project management. The metrics provided are based on techniques
normally associated with natural language processing, to translate text requirements for
management. The proposed measuring framework allows quantitative and transversal
evaluation of methodologies applicable to different phases of a project and/or projects in

different contexts.

The field studies and statistical analysis perfomerd to real projects is evidence that
support that the proposal has essential quality characteristics for the environments in

which it is planted.

KEYWORDS:

Project management. Management methodologies. Quality metrics. Natural Language

Processing. Gamification.
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Capitulo I: Introduccion

CAPITULO I: INTRODUCCION

La gestion de proyectos de software comprende la fusion de la Ciencia y la
Gestion o Management. Ambos términos, gestion y proyecto, se desarrollan como un
conjunto de actividades esencialmente utiles, funcionales y alineadas, con énfasis en la
objetividad y con un enfoque en las técnicas y el control. Por ello, la gestion de proyectos
implica coordinar acciones con el propdsito de alcanzar metas especificas o cumplir
funciones particulares. Esta practica abarca varios elementos esenciales, como la
direccion de actividades, la delimitacion del alcance, la consideracion de los interesados
involucrados, la gestion de posibles riesgos, la planificacion y el control de tareas, la
identificacion de los requisitos del proyecto y la alineaciéon con los objetivos
empresariales. Cada uno de estos aspectos desempefia un papel fundamental en asegurar
el éxito y la efectividad de un proyecto.

Dependiendo del tipo de proyecto y de la organizacion, la gestion es llevada a cabo
por un gerente, administrador, director o lider de proyecto, quien es la persona que se
encarga de lograr los objetivos del proyecto [Pmbok, 2021]. Ademas de las habilidades
especificas en el drea que estd inmerso el proyecto, debe poseer conocimientos y
competencias para gestionar proyectos, y actitudes basicas de personalidad y liderazgo.

En la gestion de proyectos conviven dos enfoques: el tradicional y el agil. La
gestion tradicional de proyectos comienza a formalizarse durante la década de 1950 y
constituye una estrategia gradual. Desde esta perspectiva los proyectos son previsibles,
lineales y con restricciones claramente definidas. Luego de establecer una planificacion
se pretende acoplarse a su detalle sin mayores cambios [Cicmil S., Cooke—Davies T., et
al., 2009] [Collyer S., Warren C., et al., 2010] [Spundak M., 2014]. Este enfoque ha sido
utilizado durante mucho tiempo y ha sido destacado por varios autores [Ciric D., Lalic
B., et al., 2019] [Najihi S., Elhadi S., et al., 2022]. Por otro lado, Alahyari integra una
lista de otros autores que exponen la inadecuacion del enfoque tradicional [Alahyari H.,
Berntsson Svensson R., et al., 2017]. Entre otras mencionan la complejidad estructural,
la incertidumbre en la definicién temprana de los objetivos y la falta de tiempo para
concluir los mismos. A diferencia del enfoque tradicional, la gestion 4gil de proyectos se

formula sobre el concepto de adaptacion progresiva y evolutiva (vision, exploracion y



adaptacion). Surge de cambios en las organizaciones tales como: tendencias de reduccion
de costos, mayor control de proyectos y mejora en la comunicacion [Marnada P., Raharjo,
et. al, 2022] [Conforto E., Amaral D. (2016)]. Estas ideas han ido ganando visibilidad a
partir del afio 2001 con un documento denominado Manifiesto Agil [Beck K., Beedle M.,
et.al. 2001]. Luego de una primera version purista proponen el enfoque “hibrido”, que
fusiona las propuestas tradicionales con agiles [Esteki M., Gandomani T., et.al. 2020]
[Smoczynska A., Pawlak M., et al., 2019] [Lalmi A., Fernandes G., Boudemagh Souad
S., etal., 2021].

A pesar de las crecientes investigaciones y practicas en esta tematica, se necesita
entender mejor porqué tantos proyectos fracasan [Hans R., Marebane S., 2023] [Ramos
P., Mota C., 2016] [Montequin S., Fernandez C., et al., 2016]. Si bien una buena gestion
de proyectos contribuye a que el proyecto culmine dentro de parametros de éxito, es poco
probable que se evite que fracase [Westenberger J. Schuler K., et al., 2022]. Un proyecto
se considera como fracaso si se completa mas alla del tiempo asignado, por encima del
presupuesto o no conforme a las expectativas del cliente. En consecuencia, si el proyecto
no cumple con los requisitos de especificaciones basicas, se considera un fracaso
[Lehtinen T., Méntyld M., et al., 2014]. Varias investigaciones realizadas sobre fracaso
de proyectos de TI en 2018 indican que solo el 29% de los proyectos respetan el tiempo,
presupuesto, caracteristicas y funciones requeridas [Ayat, M., Imran, M., et al, 2021]. En
contraste, el 37% no respeta alguno de los ejes. El 52% de los fracasos sufren retrasos,
exceden el presupuesto, o implementan menos requerimientos [Albert, M., Balve, P., et
al., 2017]. Esto, supera un 10% lo informado en afio 2010. El informe muestra una
cancelacion del proyecto sin producto del 19% [Ayat, M., Imran, M., et al, 2021]. Existen
diversos factores para estos resultados en la gestion de proyectos [Patanakul P., 2014]
[Taherdoost H., Keshavarzsaleh A., 2016] [Moeuf A., Lamouri S. et al, 2020] [Figueroa-
Flores J., Acosta-Gonzaga E., et al., 2020] que condicionan fuertemente la gestion de
proyectos en un dominio particular. Estos conducen a la organizacién a pérdidas
significativas, y la creciente incorporacién de nuevas tecnologias y estandares para el
desarrollo de sistemas de informacidon causan desconcierto en las organizaciones
[Sardjono W., Retnowardhani A., 2019]. Entre las razones para no alcanzar los objetivos
en tiempo y forma se pueden citar: planificacion insuficiente [Hassani R., 2019] [Taboada
I, Daneshpajouh A., et al., 2023], pobre definicion de requerimientos [Haleem. M,
Farooqui F., et al, 2019], falta de habilidades, problemas con la disciplina de gestion y
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organizacion por parte de los encargados de llevar adelante los proyectos [Saleem N.,
2019].

En vista de lo mencionado, los directores de proyectos se enfrentan
frecuentemente a varios desafios: cambios tecnoldgicos, tendencias de competencia
global y reingenierias. Como ayuda, existen en la industria y la academia numerosas
metodologias y guias de gestion de proyectos. Algunas de ellas son: PMBOK [Pmbok,
2021], PRINCE2 [Akelos, 2017] [Horta, 2021], APM [Highsmith J., 2009] [Ries J.,2022],
ISO 21500 [Is0 21500:2012, 2012], SCRUM [Sutherland J., 2014] [Van Solingen R., Van
Lanen R., 2014], KANBAN [Lei H., Ganjeizadeh F., et al., 2015], CRISP-DM [Schréer
C.,Kruse F., et al, 2021] [Plotnikova V., Dumas M., et al., 2022].

Se han realizado varios estudios comparativos entre las distintas metodologias y
guias de gestion de proyectos, los mismos se centran en las vistas logicas, los flujos de
datos y la evolucion de la informacion durante todo su ciclo de vida [Lester A., 2014]
[Granulo A., Tanovic A., 2019] [Hasibovic A., Tanovic A., 2019] [Sebestyén Z., Erdei
J., etal., 2022].

Estas metodologias y guias definen reglas y parametros a ser tenidos en cuenta
para finalizar con éxito un proyecto [Abdulla H., Al-Hashimi M., 2020], analizan y
describen los resultados de la ejecucion de proyectos en entornos de TI a partir de la

utilizacion de las metodologias y, evaluan casos de fracasos en la gestion de los mismos.

A los fines de aplicar una metodologia apropiada de acuerdo con las
caracteristicas del proyecto, y asi colaborar en que la gestion de los mismos resulte
exitosa, se formula un conjunto de métricas aplicadas a la descripcion del alcance del
proyecto. Para medir el desempefio de los proyectos existen diferentes métricas que son

descriptas en el capitulo I1.6.

En linea con el area disciplinar de la presente investigacion, este trabajo se
encuentra alineado al desarrollo de métricas aplicadas a la descripcion del documento
denominado “Enunciado del Negocio”, en el cual se detalla el alcance del proyecto, para
la evaluacion del proceso de aplicacion de modelos de gestion. Asimismo, se aportan
métricas de caracter original, basadas en procesamiento de lenguaje natural utiles para

traducir los requerimientos textuales que forman parte de la gestion de proyectos a cifras


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405844022001311#bbib1

de manera sistemdtica [Martino Di Giuda G., Locatelli M., et al. .2020]
[Partha Sarathy B., Abhijay G, et al., 2020] [Hassan F., Le T., 2020].

Finalmente, se propone un método ludificado que aplica las métricas consignadas
automaticamente, y sus correspondientes indicadores que permiten evaluar
transversalmente diferentes metodologias cuantitativamente. Se muestra el prototipo
como herramienta que brinda ayuda para aplicar el método. Esto permite, brindar mejoras
a la gestion de proyectos en general y eventualmente en proyectos de diferentes contextos.
La problematica de la correcta evaluacion de la calidad de gestion, al abarcar la
generacion de los documentos més sensibles de la organizacion para el proyecto, implica
de manera indirecta un paso normalmente tedioso: el recabado del proceso de gestion de
la informacion. Tradicionalmente este paso se lo ha vinculado a la ingenieria de
requerimientos [Antonelli L., Rossi G., et al. 2013] y su impacto ha llevado a desarrollar
varias herramientas de interaccion con los administrativos de las organizaciones y del
proyecto en cuestion, tales como entrevistas [Pressman R., Maxim B., 2019],
cuestionarios de variado disefio [Wiegers K., Beatty J., 2013], registro de observaciones
[Antonelli L., Rossi G., et al., 2013], y revision de documentos organicos y profesionales
[Laplante P., 2017]. Independientemente de su respectiva eficiencia como herramientas,
existe un emergente sociocultural que posiciona a las interacciones audiovisuales en un
lugar de preferencia. Esto promueve la creacion de una propuesta que se relacione con el
lenguaje digital como herramienta valida y actual para este proceso, y posiciona a los
serious games como estrategia ideal. Es especificamente, respondiendo a esta
peculiaridad y evolucion sico-sociocultural que esta tesis, incorpora la ludificacion del
proceso de relevamiento y revision protocolar del proyecto y su organizacion. Dado que
las tecnologias en el &mbito de videojuego evolucionan permanentemente, se incorporan
dos orientaciones distintas con plataformas de acceso abierto para el desarrollo y
comunidades actuales y dinamicas. La seleccion incorpora una perspectiva visual y
ribetes detectivescos y otra con estética simplista y foco costumbrista. Sendos prototipos
se basan uno en Unreal Engine [Unreal Engine, 2023] y, el segundo en Godot Engine
[Godot Engine Documentation, 2023]. La interaccion con el videojuego genera una serie
de registros que plasman de manera indirecta las caracteristicas basicas de la realidad
documental y organizacional alrededor del proyecto a través de un log y formularios
especificos. El paso siguiente consiste en el procesamiento automatico de esos registros

a fin de acomodarlos como datos y aplicar las métricas especificamente disefiadas que
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son parte de esta tesis. El resultado es un proceso independiente, sistematico y ecuanime
de calificacion, libre de sesgos por fuera de los generados por la ludificacion. Esto se
establece como base para la comparacion formal entre proyectos y de cada proyecto
especifico. Como derivacion adicional, la compilacion de registros y métricas a nivel
historico permitira a futuro la evaluacion sistematica de este tipo de herramientas en

diferentes contextos.

L.1 Motivacion y contribuciones

La gestion de proyectos en general y en particular los de software supone un
creciente nivel de exigencia en términos de tiempo, costo y calidad [Berg H., Holgeid K.,
et al., 2023]. A esto contribuyen los riesgos y complejidad, dimensioén, cobertura
multidisciplinaria (producto de la transversalidad) y el cambio tecnolégico acelerado. Los
topicos normalmente estudiados abarcan aspectos tales como: mejoras en la definicion y
velocidad de recuperacion de informacion en la definicion del proyecto, considerando
visiones diversas de la informacion almacenada en los documentos iniciales del proyecto

o informacion obtenida del cliente.

A pesar de todos los avances alcanzados por la comunidad es nuestra opinion que,
el problema de la gestion de proyectos no estd totalmente resuelto, debido a que aun
existen dificultades en la culminacion de los mismos, debido a multiples razones, entre
ellas, identificacion no clara o mala interpretacion de los requerimientos, ya sea por una
falta de comprension del negocio, ausencia de participacion de los usuarios, proceso de
obtencion de informacion a partir de los documentos, ineficaz e inconsistente, falta de
documentacion de utilidad real, entre otros. La evidencia bibliografica indica que la
solucion no pasaria solo por definir apropiadamente y a priori las caracteristicas del
proyecto [Anthopoulos L., Reddick C., et al., 2016] [Gonzalez Moyano C., Pufahl L., et
al.,2022][LaPaz A., Lopez R., 2023] sino, ademads, permitir determinar qué metodologia
es mas adecuada a dichas caracteristicas. Esto posibilita simplificar el proceso, y apoyar
con herramientas mas ductiles a las personas encargadas de definir los documentos
esenciales relacionados con el alcance del proyecto. En esto radica la motivacion de la
presente propuesta, contribuir a la calidad en la definicion de los alcances de un proyecto

utilizando técnicas de ludificacion, estimular la definicion de éstas por parte de los



gerentes de proyecto, y lograr mayor compromiso de las partes interesadas durante la

obtencidn de los requerimientos.

En resumen, la motivacion principal de este trabajo es mejorar el proceso de
definicion del alcance de un proyecto y, por consiguiente, del producto que contiene el
mismo, haciendo maés atractiva dicha tarea, incorporando ludificacion. En funcion de ello,
este trabajo desarrolla un método que involucra un conjunto de métricas para la
identificacién del conocimiento implicito que se encuentra dentro de los documentos
técnicos que describen el alcance del proyecto, aplicando mineria de textos, para
descubrir y extraer conocimiento relevante y, generar un modelo que describa las
caracteristicas esenciales del proyecto. Esto es relevante dado que la complejidad del
lenguaje natural dificulta el acceso a la informacion en los textos, por lo que la semantica

expresada puede diferir del modelo pretendido de sistema.

I.1.a Principales contribuciones

Las principales contribuciones de este trabajo son:

o El disefio de una métrica que permite ponderar el grado de completitud que
presenta la descripcion del alcance de un proyecto, plasmado en el documento
Enunciado de Negocio. Este documento es el resultado de completar una encuesta
(Anexo B) disefiada para tal fin. La descripcion del documento Enunciado de
Negocio. es un texto en castellano, con determinado contexto, formado por
distintas secuencias de palabras con categoria léxica (sustantivos, verbos,
adjetivos, entre otros). Una ponderacion relativa de la expresividad utilizada en el
documento Enunciado de Negocio, permite indicar qué fragmentos del texto son
fundamentales para constituir la descripcion del alcance del proyecto y asegurar
su estado. Entre otras cosas se evaltian la expresion adecuada en cantidad y calidad
de los requerimientos de negocio, de los interesados, de soluciones y del proyecto.
En esta perspectiva se mostrara que esto facilita tanto a la persona encargada de
gestionar el proyecto y al cliente lograr un alcance bien delimitado, y perfilar los
documentos asociados.

o El disefo de métricas que permiten establecer los criterios de medicion y
validacion de los requerimientos. Se presenta una dindmica para determinar a
partir de los textos que describen los requerimientos, si el mismo es necesario,

conciso, completo, consistente, ambiguo y verificable. Utilizando la métrica
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especificamente disenada es posible diferenciar automaticamente la expresividad
y adecuacion de las oraciones. Esto es, que cada oracion presente un estilo técnico,
donde el enunciado tenga una finalidad practica, eliminando los mensajes escritos
normalmente muy cortos e informales.

El disefio de una métrica que permite determinar si cada uno de los
requerimientos, presentan algin criterio de trazabilidad en su descripcion. Se
pretende crear matrices de trazabilidad que muestren la relacion entre los mismos
y, con las historias de usuarios. Esto proporciona una vision visual de como los
requerimientos estan vinculados denotando un estado de avance en su
trazabilidad.

Esto se basa en una extrapolacion adecuada de las palabras claves en cada oracion
del documento que describe el alcance del proyecto. El valor obtenido descansa
especialmente en los estilos propuestos y en la ponderacion inducida a nivel de
sentencias del escrito. De esta forma, se organizan los resultados midiendo la
trazabilidad de cada requerimiento.

El disefio de una métrica, andloga a la mencionada anteriormente, para la
determinacion del grado de completitud que presenta una actividad derivada a
partir de la descripcion del alcance del proyecto. Se trabaja aqui con la hipotesis
de cuatro perfiles importantes para quienes realizan produccion de los textos:
documentos escritos con una cierta estructura, que identifican un topico o tipo de
actividad, un rol asociado a cada actividad, un listado de recursos inscriptos a cada
actividad y los criterios de aceptacion asociados. Asimismo, es de interés detectar
dentro de la descripcion textual de una actividad, el tiempo de duracion y los
costos asociados a la misma.

El disefio de una métrica que determine el grado de planificacion de aspectos
como: la gestion de la calidad, gestion de los recursos humanos, gestion del equipo
de proyecto, gestion de los interesados y gestion de los riesgos. Esto se basa en
una extrapolacion adecuada de las palabras claves asociadas ya sea a la calidad, a
los recursos humanos, al equipo de proyecto, a los interesados y/o a los riesgos,
del documento que describe el alcance del proyecto y del documento de lecciones
aprendidas. El valor obtenido descansa especialmente en la cantidad de palabras
claves, nivel de granularidad y en la ponderaciéon inducida a nivel de sentencias

del escrito. De esta manera se organizan los resultados por tipo de gestion, para



que tanto el jefe del proyecto como el cliente puedan, refinar desde otro punto de
vista una definicién més completa del proyecto.

o Definiciéon y disefio de un método ludificado general basado en un marco de
medicion que integra las métricas propuestas anteriormente y que son evaluadas
en el contexto de esta tesis. Permite la realizacion de tareas de forma mas amena,
ya que logra evaluar numéricamente el estado de los documentos antes de iniciar
las actividades de gestion del proyecto, para luego poder determinar qué
metodologia de gestion de proyectos es aplicable de acuerdo la eficacia y la
eficiencia del contexto particular.

o La funcionalidad que implica relacionar las métricas en un marco comun resulta
en la identificacion del conocimiento implicito que se encuentra dentro de los
textos que describen el alcance del proyecto. Esto es, aplicando técnicas de
mineria de textos y haciendo referencia al proceso de descubrir, extraer
conocimiento relevante y no trivial a partir de textos no estructurados. Esto es
notable dado que la complejidad del lenguaje natural dificulta el acceso a la
informacion en los textos y aun se estd lejos de poder construir representaciones
de significado de propoésito general a partir de texto sin restricciones.

o Definir e implementar en al menos un prototipo en videojuegos del método
ludificado mencionado previamente, que aplique el marco de medicidon para la
mejora de los proyectos. La ludificacion busca mejorar el compromiso, la
motivacion y el desempefio de las personas encargadas de formular el alcance de
un proyecto, incorporando elementos y técnicas de juego, haciendo que las
actividades sean mas atractivas. Esto permite estimular la interaccién durante la
definicion del alcance del proyecto, por parte de los gerentes de proyecto, y lograr
mayor compromiso de los demds interesados durante la obtencién de los
requerimientos. Los proyectos se organizan como un conjunto de desafios
ordenados y que deben cumplirse, esto implica algunas habilidades y mucho
esfuerzo de las partes involucradas. La dinamica introducida por este disefio es
tal, que permite la elaboracion del contenido del plan de gestion de manera
autorregulada. Este tipo de disefio hace que se resuelva el problema de la constante

intervencion humana en el procesamiento de textos.

I.1.b Problemas y contribuciones



La investigacion aqui presentada estd orientada a apoyar a las personas que se
encargan de llevar adelante un proyecto, su aporte es la definicion de métricas objetivas
de valoracion técnica e indicadores directamente visualizados por los jefes de proyectos
y los principales interesados en el mismo. De acuerdo con lo expresado por la comunidad
profesional y cientifica, acerca del éxito y fracaso en las gestiones de proyectos, los
valores continan siendo muy significativos ya que solo el 31% de los proyectos respetan
el tiempo, presupuesto, caracteristicas y otras funciones requeridas. En contraste, el 19%
no respeta alguno de los ejes. El 50% de los proyectos sufren retrasos, exceden el
presupuesto, o implementan menos requerimientos [The Chaos Report. 2020]. Varios
autores [Stoica R., Brouse P., 2013] [Lehtinen T., Méntyld M., et al., 2014] [Govil N.,
Sharma A., 2022], sostienen que el término “fracaso” es dificil de medir, debido a que
puede estar influenciado por diferentes factores, como el proceso de desarrollo del
proyecto o bien, otros factores multidimensionales que pueden ser técnicos, econdmicos,
conductuales, psicoldgicos, politicos, subjetivos, disputas/negociaciones, entre otros.
Otros autores [Engelbrecht J., Johnston K., et al., 2017] afirman que puede ser casi
imposible llegar a un acuerdo sobre si un proyecto fue exitoso o no, ya que, en reiteradas
ocasiones, ha ocurrido que los desarrolladores perciben que el proyecto fue un éxito total
y otras partes interesadas lo ven como un fracaso total, es decir, esto también esta
relacionado con las percepciones de los miembros del proyecto [Ramos P., Mota C.,
2014] [Montequin S., Fernandez C., et al. 2016]. Los directores de proyectos se enfrentan
frecuentemente a varios desafios: cambios tecnologicos, tendencias de competencia
global y reingenierias. Los estudios empiricos han demostrado que el “fracaso” frecuente
de los proyectos de TI, tiene que ver mas con aspectos de la organizacion y la propia
gestion del proyecto que, con los conocimientos, las habilidades y las técnicas [Riesener
M., Kuhn M, et al., 2023]. La gestion de proyectos de T1 es un proceso multidimensional,
donde las personas y la tecnologia estan interconectadas entre si y, con el entorno del
proyecto. Asimismo, en [Govil N., Sharma A., 2022] se afirma que, si demasiadas
personas estan involucradas, la comunicacion es mas compleja debido a que involucra
conflictos e interrupciones. Esto conduce al fracaso del proyecto, por eso es necesario
comprender claramente como las personas estan llevando a cabo su trabajo. Las practicas
de trabajo utilizadas por los miembros del equipo del proyecto también han sido
reportadas como causas muy comunes de fracasos [Fareed M., Su Q., et al., 2021]

[Adywiratama A., Ko C., et al, 2022] [Westenberger J., Schuler K., et al., 2022].
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A fin de poder disminuir las cifras de los fracasos en la gestion de proyectos, se
propone un modelo basado en métricas objetivas, automaticas y repetibles, lo que se
describe en las secciones correspondientes de este trabajo (cap. III. Descripcion de la

Propuesta) que permiten evaluar y mejorar el proyecto.

1.2 Objetivo y Alcances

El objetivo de este trabajo es definir y desarrollar métricas e indicadores para la
evaluacion transversal de metodologias de gestion de proyectos, incluye desde el disefio
y seleccion de las métricas, definicidon y ajuste matematico a partir de experimentos reales.
Los resultados fueron validados estadisticamente y publicados en la comunidad cientifica
mediante publicaciones descriptas en el apartado III.1.q. Se integra ademas con un
sistema ludificado. El proceso completo se realiza a partir de expresiones textuales de la

descripcion de un proyecto, y se basa en las siguientes hipotesis de trabajo:

HI1: La complejidad de la gestion de los proyectos se deriva de la complejidad de

la aplicacion de las metodologias y guias de gestion de proyectos.

H2: La ingenieria de software requiere de un conjunto de métricas e indicadores
transversales a las tecnologias de la gestion de proyectos para su correcta

evaluacion y comparacion de eficacia/eficiencia.

H3: Es posible caracterizar un conjunto de métricas asociadas a las metodologias
de gestion de proyectos que permitan medir el desempeiio de tales

metodologias.

H4: Es posible definir métricas transversales a las metodologias de gestion de

proyectos de acuerdo con los criterios de éxito en gestion de proyectos.

H5: A partir del uso de herramientas de lenguaje natural y a partir del planteo
especifico de las expresiones reflejadas en su mofosintaxis, es posible definir
un conjunto de métricas transversales a las metodologias de gestion de

proyectos, sin depender del tipo de proyecto.

H6: Existe un conjunto de caracteristicas de calidad asociadas a las metodologias

de gestion de proyectos que son esenciales.
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1.3 Estructura de la Tesis

El resto de la tesis esta organizada de la siguiente manera:

o El capitulo II: presenta los principales antecedentes de gestiéon de proyectos,
procesamiento de lenguaje natural y ludificacion, aplicados a la gestion de
proyectos.

o En el capitulo III se describe y fundamenta la propuesta.

o El capitulo IV presenta el prototipo implementado.

o El capitulo V presenta la aplicacion los test a casos reales, las estadisticas y la
mineria de datos.

o En el capitulo VI se analizan los resultados de aplicacion del marco de medicion
a casos reales.

o Enel capitulo VII se detallan las conclusiones sobre la base del trabajo realizado.

o En el capitulo VIII se describen los posibles trabajos a futuro que serian

convenientes para continuar con el desarrollo de la propuesta.
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Capitulo II: Antecedentes

CAPITULO Il: ANTECEDENTES

Esta propuesta se orienta a la formulacion de métricas aplicadas al texto de un
documento que describe el alcance de un proyecto. El conjunto inicial emerge de un
trabajo de campo realizado con personas encargadas de gestionar proyectos de TI. El
principal objetivo del trabajo es determinar los mecanismos y métricas bésicas para el
desarrollo adecuado de indicadores, considerando aspectos tedricos, heuristicos y
estadisticos. La base de todo el tratamiento se halla focalizada en el procesamiento
textual de los contenidos del documento Enunciado del Negocio, redactados en idioma
castellano.

A fin de mostrar otras estrategias, y como punto de comparacion para el lector, a
continuacion, se describen antecedentes existentes de las razones de fracasos en los
proyectos de T1, seccion I1.1, los factores criticos de éxito de los proyectos de TI, seccion
I1.2, la gestion de proyectos, seccion II1.3 y las metodologias y guias de gestion de
proyectos, seccion I1.4. Esto pretende mostrar ciertas bases que anteceden a los
resultados de aplicar una metodologia adecuada al proyecto de acuerdo con sus
caracteristicas. Dado que la mayoria de las metodologias y guias de gestion de proyectos
se centran en aspectos formales tales como la documentacion, si bien que la misma sea
escasa, pero es necesario que la documentacion sea de calidad. Por ello es de vital
importancia lograr que la documentacion esté bien escrita y completa, logrando una
mejor comunicacion entre el hombre y la maquina, a partir de la descripcion adecuada
del documento y posterior procesamiento del lenguaje natural, seccion IL.5, llevando a
un terreno mas natural y sencillo para el hombre. Asimismo, se presentan las métricas
asociadas a la gestion de proyectos en general, seccion I1.6. Finalmente, a los efectos de
lograr un aporte positivo a la ardua tarea de definicion del alcance de un proyecto, se
propone aplicar técnicas de videojuegos a la formulacion de dicho alcance, las mas

directamente involucrados se presentan en la seccion I1.7

IL.1 Razones de fracasos de proyectos de TI

Existe vasta literatura, incluyendo teoria y casos de comunidades de profesionales
e investigadores sobre los fracasos de los proyectos de TI [Marchewka, 2016]

[Westenberger J. Schuler K., et al, 2022] [Tao X., Robson P., et al., 2023].
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Diversos autores [Stoica R., Brouse P., 2013] [Lehtinen T., Méntyld M., et al.,
2014] [Tao X., Robson P., et al., 2023] han destacado la complejidad asociada a la
evaluacion del término "fracaso" en el contexto de proyectos. Esta complejidad se debe a
su susceptibilidad a una amplia gama de factores, que incluyen el proceso de desarrollo
del proyecto y otras variables multidimensionales tales como aspectos técnicos,
econémicos, comportamentales, psicologicos, politicos, subjetivos y disputas o
negociaciones [Lehtinen T., Méntyld M., et al., 2014]. Engelbrecht y su equipo en 2017
sostienen que, lograr un consenso sobre si un proyecto puede considerarse exitoso o no,
resulta una tarea casi insuperable. Esto se debe a que en multiples ocasiones se ha
observado una discrepancia entre la percepcion de los desarrolladores, que pueden
considerar el proyecto un éxito rotundo, y la percepcion de otras partes interesadas que lo
clasifican como un fracaso total. En esencia, esto subraya la influencia significativa de

las perspectivas de los miembros del proyecto en esta evaluacion.

Otros autores coinciden en que las razones generales por las que fracasan los
proyectos de TI son: porque no se han alcanzado los objetivos o resultados previstos, se
han sobrepasado los tiempos asignados, los recursos o costos, o no se han obtenido los
estandares de calidad deseados [Wang J., 2013] [Iriarte C., Bayona S., 2020]
[Westenberger J., Schuler K., et al., 2023]. No obstante, estas variables (alcance, calidad,

tiempo y costo) son interdependientes, pues si se analiza una se deben estudiar las demas.

Por otra parte, la creciente incorporacion de nuevas tecnologias y estandares para
el desarrollo de sistemas de informacion causan desconcierto en las organizaciones
[Lester, 2014] [Seran T., Gurau C., et al., 2022]. Aun cuando “las habilidades” en la
administraciéon de proyectos se han desarrollado considerablemente, la necesidad de
poder gestionar un nimero cada vez mas grande de proyectos con caracteristicas
variables, que ademdas se encuentran en diferentes fases dentro de su ciclo de vida,
presenta nuevos y dificiles retos a los directores de proyectos y, por ende, a las

organizaciones [Lester, 2014] [Patanakul, 2014] [Schwalbe, 2015].

Los directores de proyectos se enfrentan frecuentemente a varios desafios:
cambios tecnologicos, tendencias de competencia global y reingenierias. Por ello, no debe
sorprender el hecho que las organizaciones busquen activamente nuevas maneras de
mejorar su desempeno [Han-Chung C., Wen-Min L., et al., 2023] [Khanal G., Shrestha

R., et al., 2023]. La realidad y los estudios empiricos han demostrado que el “fracaso”
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frecuente de los proyectos de TI, tiene que ver mas con aspectos de la organizacion y la
propia gestion del proyecto que, con los conocimientos, las habilidades y las

metodologias técnicas [Sanjuan y Froese, 2013].

Como se menciond anteriormente, las condiciones de éxito y de fracaso
relacionadas con un proyecto son, en parte, subjetivas: depende del cristal con que se
mira. McLeod y MacDonell [Mcleod L., Macdonell S., 2011] han listado factores que
afectan el resultado de los proyectos de TI relacionados con el entorno, las personas, los
métodos y las tareas, considerados elementos basicos en gestion de proyectos. Lehtinen
y otros [Lehtinen T., Méntyld M., et al., 2014] presentan estos elementos basicos en
relacion con las causas comunes de fallas en los proyectos como se muestra en la Figura
2-1. Esto indica que la gestion de proyectos vinculados al software es un proceso
multidimensional, donde las personas y la tecnologia estan interconectadas entre si y con
el entorno del proyecto. Estos autores afirman que, si demasiadas personas estin
involucradas, la comunicacion es mas compleja debido a que involucran conflictos e
interrupciones. Esto conduce al fracaso del proyecto, por eso es necesario comprender
claramente como las personas estan llevando a cabo su trabajo. Los métodos utilizados
para llevar adelante el proyecto, es decir las practicas de trabajo utilizadas por los
miembros del equipo del proyecto, también son causas muy comunes de fracasos

[Figueroa-Flores J., et al., 2020].

Personas ‘ Métodos
Interaccion social Acciones de los desarrolladores
Habilidades Usuarios
| Motivacion Alta direccion
\, - Agentes externos
| Equipo del proyecto
Tareas >~
Ventas
Clientes ‘ Entorno
Requerimientos Complejidad del proyecto
Contratacion Factores organizacionales
Gestion de proyectos Politicas
Control de calidad Dominio del negocio
Desarrollo del trabajo Estructura organizacional
\ Pruebas de software | Tecnologia
N N

. -

Fig. 2-1. Fallas asociadas a los elementos en los proyectos de TI [Lehtinen T., Méntyld M.,
et al., 2014]
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Otras razones elementales que las investigaciones muestran en qué fracasan los
proyectos de TI, estan relacionadas con el desconocimiento que tienen las personas
interesadas en el mismo. Numerosos autores enuncian las causas probables de fallas en
un proyecto presentadas a continuacion. Los fracasos aqui considerados, se vinculan a la

gestion de proyectos de enfoque tradicional.

o Falta de compromiso de la direccion [Nelson, 2007] [Schwalbe, 2015] [Bauer M.,
van Dinther C., et al., 2020] [Johnk J., Weillert M., et al., 2021].

o Modelo de gestion inapropiado [Patanakul P., 2014] [Ramos P., Mota C., 2016]
[Johnk J., WeiBlert M., et al., 2021].

o Usuarios poco involucrados [Young R., Brady S., et al., 2009] [Taherdoost H.,
Keshavarzsaleh A., 2016].

o Falta de madurez o estabilidad de la tecnologia [Baier L., Johren F., et al., 2019]
[Bauer M., van Dinther C., et al., 2020] [Johnk J., Weilert M., et al., 2021].

o Gestion ineficaz de los interesados [Nelson, 2008] [Patanakul P., 2014]

o Inadecuada gestion del equipo de proyecto [Nunkooa D., Sungkur R., 2021]
Taherdoost H., Keshavarzsaleh A., 2016].

o Escasas reuniones de seguimiento y control [Young R., Brady S., et al., 2009]
[Baier L., Johren F., et al., 2019] [Bauer M., van Dinther C., et al., 2020].

o Documentacion insuficiente [Patanakul P., 2014] [Ramos P., Mota C., 2016].

o Planificacion insuficiente [Lehtinen T., Méntyld M., et al., 2014] [Ramos P., Mota
C., 2016] [Vujovi¢ V., Stevanovi¢ V., et al., 2020] [Nunkooa D., Sungkur R.,
2021].

o Plazos de ejecucion no realistas [Shtub A., Rosenwein M., 2016].

o Falta de habilidades de la persona que gestiona el proyecto [Shtub A., Rosenwein
M., 2016] [Nunkooa D., Sungkur R., 2021].

o [Inadecuada gestion de riesgos asociados al proyecto [Vujovi¢ V., Stevanovi¢ V.,
et al., 2020] [Petronijevic J., Etienne A., et al., 2023] [Lengyel D., Mazzuchi T.,
et al., 2023].

o Pobre definicion de requerimientos [Patanakul P., 2014] [Taherdoost H.,
Keshavarzsaleh A., 2016] [Westenberger J. Schuler K., et al., 2022].

o Alcance del proyecto no comprendido o cambiante [Young R., Brady S., et al.,
2009] [Montequin S., Fernandez C., et al., 2016] [Johnk J., Weilert M., et al.,
2021].

16



Capitulo II: Antecedentes

Se puede apreciar que, los motivos de fracaso de proyectos en general estan
relacionados con aspectos vinculados con: la direccion, el alcance, los usuarios, la
tecnologia, la planificacion y el control de actividades y, con cuestiones afines con los

requerimientos del proyecto y las habilidades del director de proyecto.

La Pazy Lopez [La Paz A., Lopez R., 2023], distinguen también otras razones de
fracaso, como la falta de adaptacion a los cambios del negocio y la falta de uso de

metodologias de gestion de proyectos.

Por otro lado, hay quienes consideran [Anthopoulos L., Reddick C., et al., 2016]
[Gonzalez Moyano C., Pufahl L., et al., 2022] que muchos de los fracasos en la gestion
de los proyectos se deben a la ausencia de agilidad en sus procesos, no s6lo en los roles
involucrados con los aspectos de gestion, sino también con otros aspectos como personas,

procesos y tecnologias.

Basados en la literatura que corresponde a la gestion agil de proyectos, Chow y
Cao [Chow T., Chao D., 2008] han identificado factores de fracaso en los proyectos que
se gestionan bajo tal enfoque y los han clasificado en cuatro dimensiones: organizacion,

personas, procesos y técnicas, que se muestran en la Tabla 2-1.

Tabla 2-1. Factores de fracaso en los proyectos de gestion agil [Chow T., Chao D.,
2008]

Dimension Factor de fracaso

— Falta de compromiso de la direccion

—  Cultura de la organizacion demasiado tradicional
— Falta de patrocinio ejecutivo

Organizaciéon —  Cultura organizacional demasiada politica

— Tamafio de la organizacion demasiado grande

— Falta de disposiciones logisticas agiles

— Falta de habilidades conjuntas necesarias.
— Falta de capacidad de gestion de proyectos.
Personas — Falta de trabajo en equipo.

— Resistencia de los individuos o grupos.

— Mala relacion con el cliente.
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Dimension Factor de fracaso

—  Alcance del proyecto mal definido.

— Mala definicion de los requerimientos del proyecto.
— Mala planificacion del proyecto.

Proceso — Falta de seguimiento del proyecto.

— Falta de presencia del cliente.

—  Papel del cliente mal definido.

— Falta de un conjunto completo de practicas agiles

- correctas.
Técnica

— Tecnologias y herramientas inadecuadas.

Segun lo demostrado por estudios especificos basados en investigaciones
empiricas, Gasik [Gasik S., 2016] sostiene que la falta de habilidades y disciplina de
gestion y organizacion de los proyectos, la indefinicion de roles y responsabilidades, y la
minusvaloracion del impacto organizativo de los proyectos TI, estan en la base de muchos

fracasos.

IL.2 Factores criticos de éxito de los proyectos de TI

El concepto de "factores de éxito" fue desarrollado por D. Ronald Daniel de
McKinsey & Company en 1961 y luego fue refinado por John F. Rockart en 1981. En
1995, James A. Johnson y Michael Friesen aplicaron este concepto a varios sectores. Los
factores criticos de éxito en los proyectos de TI son elementos vitales para que un
proyecto tenga éxito. Es necesario especificarlos claramente, luego convertirlos en
requerimientos claves, es decir, medidas que cuantifiquen los objetivos de gestion de
proyectos establecidos y acordados, y que permitan medir el desempefio de estos

[Marinescu M., Traianpele D., 2012].

Investigadores y profesionales han invertido tiempo en entender la tasa de éxito
de los proyectos vinculados con las TI, pero a pesar de los crecientes esfuerzos en
investigacion y practicas, alin se necesita entender mejor porqué tan pocos proyectos
terminan con éxito [Agarwal N., Rathod U., 2006] [Williams P., Ashil, N., et al., 2015].
Es importante destacar que, si bien los aspectos tecnologicos son importantes, los

esfuerzos deben dirigirse a examinar los factores organizativos, como la participacion de
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las partes interesadas y el apoyo ejecutivo [Varajao J.,, 2016] [Tam C. Joia da

Costa Moura E., et al., 2020].

Asimismo, Castro y otros [Castro M., Bahli B., et al., 2023], han realizado un
estudio a través de una encuesta realizada a 101 profesionales de equipos de proyectos,
donde demuestran que el efecto de la confianza en el equipo de proyecto y su director

conducen al éxito del proyecto.

Como se dijo anteriormente en relacion con las razones de fracasos en los
proyectos, el éxito de un proyecto vinculados con las TI es un fendmeno que depende de
la perspectiva del sujeto involucrado [Alreemy Z., Chang V., et al., 2016]. Por lo tanto,
el éxito (al igual que el fracaso) es dificil de medir, ya que significa diferentes cosas para
diferentes personas y proyectos. Sin embargo, es importante tener conocimiento tanto de
los factores de éxito como de las causas de los fracasos, cuando se esta tratando de
predecir el futuro de los proyectos [Cserhati G., Szabo L., 2014] [Bican P., Brem A., et
al., 2021]. Se puede concluir entonces, que el éxito de los proyectos de TI es una

construccion multidimensional [Govil N., Sharma A., 2022].

Sobre la numerosa bibliografia en la tematica, a continuacion, se recopilan los
factores criticos de éxito mas relevantes en los proyectos de TI, propuestos por diversos

autores:

o Dinamica del equipo: los equipos eficaces reflejan su capacidad para generar
productos de calidad, proporcionan beneficios a sus miembros como aprendizaje,
conocimiento y satisfaccion; y los fortalece para la realizacion de tareas futuras
[Osei-Kyei R., Chan A., 2015] [Varajaoa, 2016].

o Apoyo de la organizacion: en términos de autoridad, consistencia de objetivos y
provision de recursos. Esto le genera a los empleados preocupacion por el bienestar
de la organizacion, es decir, se produce reciprocidad con mayor esfuerzo laboral
[Cserhati G., Szabo L., 2014] [Ramos P., Mota C., 2016] [Constantino F. Gravio G.,
et al., 2015] [Riesener M., Kuhn M., et al., 2023].

o Definicion de requerimientos, alcance y limitaciones: es un proceso que debe lograr
provocar, documentar, analizar, priorizar y acordar los requerimientos y luego
comunicarlo a las partes interesadas. De lo contrario produce un efecto negativo en el
proyecto [Constantino F. Gravio G., et al., 2015] [Taherdoost H., Keshavarzsaleh A.,
2016] [Westenberger J. Schuler K., et al., 2022].
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Comunicacion y colaboracion: establecer canales de comunicacion y colaboracion
permanentes [Cserhati G., Szab6 L., 2014] [Ramos P., Mota C., 2016] [Riesener M.,
Kuhn M., et al., 2023].

Participacion de los usuarios: escuchar e interpretar las expectativas de todos los
usuarios y partes involucradas, planificarlas y gestionarlas adecuadamente. Asegurar
la aceptacion del trabajo por parte de los usuarios y otras partes interesadas [Alias Z.,
Zawawi E., et al., 2014] [Chou S., Pramudawardhani D., 2015] [Osei-Kyei R., Chan
A., 2015].

Objetivos claros de negocios: establecer una vision estratégica e integral del proyecto
a partir de objetivos claros, ademds de formular claramente el valor y los beneficios
de negocio que se obtienen al realizar el proyecto [Cserhati G., Szabd L., 2014]
[Albert, M., Balve, P. et al., 2017] [Riesener M., Kuhn M., et al., 2023].

Gestion de riesgos: es necesario un proceso de gestion del riesgo y el desarrollo de
estrategias de mitigacion para hacer frente a los riesgos del proyecto [Osei-Kyei R.,
Chan A., 2015] [Moeuf A., Lamouri S., et al., 2020] [Lengyel D., Mazzuchi T., et al.,
2023].

Politicas y procedimientos para gestion de proyectos. se deben aplicar durante todo
el ciclo de vida del proyecto [Osei-Kyei R., Chan A., 2015] [Taherdoost H.,
Keshavarzsaleh A., 2016] [Albert, M., Balve, P. et al., 2017].

Gestion de la contratacion: riguroso proceso que debe garantizar que el contratista
adjudicado es capaz de entregar los resultados esperados [Osei-Kyei R., Chan A.,
2015] [Sanchez O., Terlizzi M., et al. 2017].

Compromiso, disponibilidad, coordinacion y competencias de los participantes del
proyecto [Cserhati G., Szab6 L., 2014] [Hans R., Marebane S., 2023] [Montalban-
Domingo L., Casas-Rico J., et al. 2023].

Conductas de apoyo emocional entre los miembros del equipo de proyecto: las
mismas deben ser propuestas por el lider de proyecto, donde las competencias de cada
miembro del equipo son agrupadas en parametros (profesionales, gerenciales y
psicosociales), a los fines de que los miembros del equipo funcionen de manera
armonica y estén guiados por los mismos valores. De esta forma, se ayuda a poner de
manifiesto comportamientos o conductas que promueven la cohesion grupal.
[Cserhati G., Szabd L., 2014] [Osei-Kyei R., Chan A., 2015] [Tam C. Joia da
Costa Moura E., et al., 2020] [Montalban-Domingo L., Casas-Rico J., et al. 2023].
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o Tecnologia: utilizar tecnologias maduras, es decir que se puedan evaluar a través de
criterios como calidad, durabilidad, costo inicial, costo continuo, facilidad de uso,
estandarizacion, disponibilidad y caracteristicas extras [Elkadi H., 2013] [Osei-Kyei
R., Chan A., 2015] [Tam C. J6ia da Costa Moura E., et al., 2020] [Hans R., Marebane
S., 2023].

o Gestion eficaz y eficiente del director del proyecto: un buen director de proyecto debe
comprender los procesos basicos relacionados con la obtencion y el manejo del equipo
de trabajo, seleccionar en cantidad y calidad las personas necesarias para ejecutar las
tareas que requiere el proyecto, definir las capacidades, experiencias, roles y
responsabilidades de cada miembro del equipo, administrar los recursos del proyecto
y realizar el seguimiento correspondiente, entender y manejar operativamente los
factores que generan desvios con respecto al trabajo planificado, y aprender a negociar
eficientemente los conflictos que pudieran aparecer en el desarrollo del proyecto
[Ramos P., Mota C., 2016] [Varajao J., 2016] [Blaskovics B., 2016] [Ayat, M., Imran,
M., et al., 2021] [Montalban-Domingo L., Casas-Rico J., et al. 2023].

o Seguimiento y control del proyecto: el director del proyecto debe realizar, controlar y
actualizar en forma permanente los planes detallados, en los cuales los hitos y las
actividades aparecen bien especificadas en el tiempo. Ademads, debe monitorear,
evaluar y obtener retroalimentaciéon puntual a lo largo de toda la ejecucion del
proyecto [Varajdo J., 2016] [Riesener M., Kuhn M., et al., 2023].

o Diferencias de percepcion entre las partes interesadas y los profesionales de las TI:
atenuar dichas diferencias a través de la ayuda de especialistas externos [Ayat,
M., Imran, M., et al., 2021] [Riesener M., Kuhn M., et al., 2023].

o Eleccion de una metodologia de gestion de proyectos adecuada: entre los beneficios
se incluyen un mejor control del alcance y objetivos del proyecto, la reduccion de
riesgos, procesos mas eficientes, satisfaccion de los clientes, y coherencia con otros
procesos de la organizacion [Varajao J., 2016] [Ayat, M., Imran, M., et al., 2021]
[Montalban-Domingo L., Casas-Rico J., et al. 2023].

Algunos autores coinciden en la existencia del denominado “tridngulo de oro” o
“tridngulo de hierro”, formado por los factores criticos desde el punto de vista del director
del proyecto que debe completar su trabajo a tiempo, dentro del presupuesto asignado y
cumpliendo con el alcance [Williams P., Ashil, N., et al. 2015] [Pollack J., Helm J., et al.,

2018]. En dicha representacion se le asigna un rango de mayor a menor importancia a
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cada uno de los tres lados del tridngulo: en primer lugar, calidad del resultado si el
proyecto cumple con las expectativas del cliente, si se completd dentro del plazo previsto
en segundo lugar y, por ultimo, si el proyecto se culminé dentro del presupuesto. Williams
y otros [Williams P., Ashil, N., et al., 2015]. muestran en sus resultados que la tardanza
en la ejecucion de un proyecto tiene un impacto negativo en el cliente. Por otro lado estos
autores, junto con los de otros estudios, sugieren que el “tridngulo de oro” debe ser
ampliado para incluir tanto la satisfaccion del cliente y la calidad de la relacion con éste,

para medir el éxito del proyecto [Pollack J., Helm J., et al., 2018].

La Guia PMBOK en su quinta edicion [Pmbok Guide, 2013] pone énfasis en el
papel de los interesados en el proyecto y la gestion de sus expectativas como factores de

éxito de proyectos.

Quaranta [Quaranta N. 2019] establece que, del conjunto de factores criticos de
éxito de un proyecto, los mds importantes a tener en cuenta son los vinculados a las
habilidades en la gestion de personas. Entre los cuales cita: el bienestar, la seguridad, la
motivacion de los miembros del equipo, la resolucion rapida de conflictos y, la adecuada

y frecuente comunicacion entre los miembros del equipo que lleva adelante el proyecto.

Con relacion a los factores de éxito, el Grupo Standish Internacional [The Chaos
Report, 2020], especifica diez factores de éxito a través de una lista de prioridades,
asignando un puntaje sobre cien puntos segiin su importancia, los cuales son presentadas

en la Tabla 2-2.

Tabla 2-2. Puntualizacion de los factores de éxito [ The Chaos Report, 2020]

Factores de éxito Puntos ‘
Apoyo ejecutivo: brindar apoyo es el principal responsable del resultado del proyecto. 15
Madurez emocional: cubrir el estado emocional de las personas que participan del proyecto. 15
Participacion de los usuarios: otorgar participacion a los usuarios en el proyecto, ya que 15
tienen un efecto importante en la resolucion de conflictos.
Optimizacion: definir prioridades a optimizar, tamafio, complejidad, trabajo, entrega rapida. 15
Recursos especializados: formar a las personas que forman parte del proyecto, ya que de ellos 10
depende el éxito del proyecto.
Arquitectura estandar: grupo consistente de practicas integradas, servicios y productos para g
el desarrollo, implementacion y operacion de las aplicaciones de software.
Proceso dgil: aplicar agilidad en los procesos en cuanto a participacion del usuario y apoyo 7
ejecutivo.
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Factores de éxito ‘ Puntos

Ejecucion: centrar la ejecucion en el gobierno y la vigilancia del proyecto, enfocandose en

. . 6
los procedimientos y controles financieros.

Experiencia en gestion de proyectos: procesar experiencias anteriores en gestion de
proyectos, principalmente el control de la progresion de las tareas, y motivar la participacion 5
de los interesados y los miembros del equipo.

Objetivos de negocios claros: mantener los objetivos del proyecto alineados con la estrategia
de la organizacion.

Los tres primeros factores representan el 50% de los puntos asignados con
respecto al resto. Los ultimos cinco factores de éxito si bien ayudan, aportan un menor
beneficio al éxito de los proyectos. Es decir, cuanta mayor cantidad de todos estos factores
estén presentes en un proyecto, mayor serd la probabilidad de éxito del mismo, a pesar de

que no tienen que estar todos presentes para que el proyecto se complete exitosamente.

Por otro lado, Chow y Cao [Chow T., Chao D., 2008] al igual que lo hicieron con
los factores de fracaso, distinguen factores de éxito en los proyectos que se gestan
utilizando un enfoque agil, y los clasifican en cinco dimensiones: organizacion, personas,
procesos, técnicas y proyecto, los cuales se muestran en la Tabla 2-3. Estos datos fueron
recogidos de un estudio realizado a mas de cien proyectos de diversas organizaciones
ubicadas en diferentes lugares geograficos. Sus autores concluyen que los factores mas
relevantes para el éxito de los proyectos son: correcta estrategia de entrega, buen ejercicio

de técnicas de ingenieria agiles y equipo de gestion de alta capacidad.

Tabla 2-3. Factores de éxito. Enfoque agil [Chow T., Chao D., 2008]

Dimension Factor de éxito

— Fuerte apoyo ejecutivo. Administrador o patrocinador comprometido.
— Cultura de la organizacion cooperativa, en lugar de jerarquica.
Organizacion — Cultura de comunicacion oral o cara a cara.

— Establecimiento de entorno de trabajo de estilo agil.

— Miembros del equipo competentes, con experiencia y motivados

Personas — Coherencia y trabajo en equipo auto-organizado.

— Buenas relaciones con los clientes.

— Agilidad en la gestion de requerimientos y en la gestion de proyectos.
— Fuerte comunicacion diaria cara a cara.

Proceso — Fuerte presencia y compromiso con el cliente.

— El cliente tiene plena autoridad.
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Dimension Factor de éxito

— Normas de codificacion definidas previamente.
— Disefio simple.

Técnica — Cantidad correcta de documentacion.

— Adecuada formacion técnica del equipo.

— Proyectos dindmicos, agenda acelerada.
Proyecto — Proyectos con equipos pequeflos.
— Evaluacién de costos y de riesgos por anticipado.

Segun las investigaciones, los proyectos que son liderados por personas con
talento claramente terminan con muy buenos resultados y, por consiguiente, reciben el

apoyo de la organizacion [Pmbok Guide, 2021].

Mas alla que muchos investigadores han abordado diversos factores criticos de
éxito durante la ejecucion de los proyectos de TI, las habilidades blandas, relaciones y
una adecuada comunicacion pueden garantizar el cumplimiento de tales factores [Osei-

Kyei R., Chan A., 2015] [Quaranta N. 2019] [Hans R., Marebane S., 2023].

I1.3 Gestion de Proyectos

De acuerdo con la primera definicion adoptada por la Organizacion Mundial de
Normalizacién ISO 10006, versién 2003, un proyecto “es un proceso tinico que consiste
en un conjunto de actividades coordinadas y controladas, que contiene las fechas inicio
v fin, y que es llevado a cabo para lograr un objetivo conforme a los requerimientos
especificos, incluyendo limitaciones de tiempo y de costos”. Al mismo tiempo, la
Asociacion Internacional para la Direccion de Proyectos (IPMA)?> propone otra
definicion: “El proyecto es un conjunto de acciones a lograr con los recursos dados, para
cumplir con un objetivo definido, como parte de una mision especifica, y para la
realizacion de los cuales han sido identificados no solo un comienzo, pero también un
fin”. El Instituto de Gerenciamiento de Proyectos [Pmbok Guide, 2021] resume la
definicidn de proyecto en la siguiente frase “Un proyecto es un esfuerzo temporal que se
lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado, unico. La naturaleza temporal

de los proyectos, indican un principio y un fin definidos. El final se alcanza cuando se

! https://dgn.isolutions.iso.org
www.ipma.world
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logran los objetivos del proyecto o cuando se termina el proyecto porque sus objetivos
no se cumpliran o no pueden ser cumplidos, o cuando ya no existe la necesidad que dio

origen al proyecto”.

Todo proyecto crea un resultado unico, es decir, aunque puede haber elementos
repetitivos en algunos entregables del proyecto, esta repeticion no altera la unicidad
fundamental del objetivo del proyecto. Un esfuerzo de trabajo permanente es por lo
general un proceso repetitivo, puesto que sigue los procedimientos existentes de una
organizacion. En contraposicion, debido a la naturaleza unica de los proyectos, puede
existir incertidumbre respecto de los productos, servicios o resultados que se generan. Las
tareas del proyecto pueden ser nuevas para el equipo del proyecto, lo que hace necesario
planificar con mayor dedicacion que si se tratara de un trabajo de rutina. Ademas, los
proyectos se llevan a cabo en todos los niveles de una organizacion. Un proyecto puede
involucrar a una sola persona, una sola unidad o multiples unidades dentro de la

organizacion.

Por tanto, un proyecto puede generar: un producto que puede ser un componente
de otro elemento o un elemento final en si mismo, la capacidad de realizar un servicio o,
un resultado, tal como un producto o un documento.

La palabra gestion viene del latin, se forma del prefijo gestio y del vocablo -onis
que significa accion y efecto de administrar o gestionar. La etimologia da la idea que la
gestion se refiere a hacer diligencias conducentes al logro de un negocio o un deseo
cualquiera. Por lo tanto, la gestion de proyecto es llevar adelante un conjunto de acciones
coordinadas que implican diversas habilidades y recursos, para lograr un resultado

especifico en un intervalo de tiempo definido [Tahri H. Kaitouni, O., 2013].

La literatura revela que ambos términos, gestion y proyecto, se han desarrollado
como un conjunto de actividades esencialmente utiles, funcionales y alineadas, con
énfasis en la objetividad y con un enfoque en las técnicas y el control, donde la gestién
de proyectos es un esfuerzo coordinado para alcanzar una meta en particular o realizar

una funcién especifica [Niknazar P. Bourgault M., 2017].

Por otro lado, la Guia PMBOK [Pmbok Guide, 2021] define a la gestion de
proyectos como "la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a

las actividades del proyecto para cumplir con los requerimientos del proyecto”.
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Wang y otros, [Wang X., Wei, X., et al., 2023] destacan la importancia del
liderazgo en la gestion de proyectos, mas ain, un desafio en un entorno de trabajo remoto.
Estos autores realizaron un trabajo que ha involucrado a 52 sujetos donde expresan lo
siguiente: (1) los lideres emplean un uso consistente y de alto nivel de las TI en todo el
proceso de trabajo, especialmente en las etapas de planificacion y cierre de un proyecto;
(2) los lideres alternan el uso de las TI para combinar tareas especificas en diferentes fases
del proyecto. Dos plataformas de medios (foro de discusion en equipo e intercambio de
documentos) se destacan como las mas importantes para que los lideres generen confianza
y ejecuten tareas; (3) en un entorno de gestion de proyectos con un grupo de miembros
transitorios con tareas claramente definidas y responsabilidades urgentes, la creacion de
confianza es una responsabilidad de liderazgo continua y muy importante que precede a
otras responsabilidades de liderazgo. La confianza se construye en gran medida

alternando el uso de medios de TI.

En la gestion de proyectos conviven dos enfoques: el enfoque tradicional y el
enfoque agil. La gestion tradicional de proyectos ha establecido sus principios en la
década de 1950 y es un enfoque gradual, donde se identifican las actividades del proyecto
y la secuencia de pasos a realizar desde el inicio del mismo. Este enfoque debe garantizar
la solidez y aplicabilidad a proyectos de diversos tamafios y complejidad. La idea bésica
es que los proyectos son relativamente simples, previsibles, lineales y con restricciones
claramente definidas, para luego establecer una planificacion detallada y seguir esa
planificacion sin muchos cambios [Spundak M., 2014]. El objetivo principal de este
enfoque es la optimizacion y eficiencia en el seguimiento de un plan detallado y
documentado de proyecto para finalizar dentro del tiempo, presupuesto y alcance

previstos.

Este enfoque de gestion de proyectos ha sido utilizado durante mucho tiempo y su
éxito en la gestion de estos ha sido destacado por varios estudiosos [Whitty S., Maylor
H., 2009] [Kerzner H., 2010]. Por otro lado, Alahyari y otros [Alahyari H., Berntsson
Svensson R., et al., 2017] exponen que las principales razones de inadecuacion del
enfoque tradicional de la mayoria de los proyectos de hoy en dia son: la complejidad
estructural, la incertidumbre en la definicién de objetivos y la falta de tiempo para

concluir los mismos.
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A diferencia del enfoque tradicional, la gestion agil de proyectos no se formula
sobre el concepto de anticipacion (requisitos, disefio, planificacion y seguimiento), sino
sobre el concepto de adaptacion (vision, exploracion y adaptacion). Este enfoque tiene
como objetivo dar garantias a los proyectos en base a las demandas principales: valor al
producto o servicio, teniendo como base la innovacién y la flexibilidad, reduccion del
tiempo de desarrollo, el trabajo en equipo, la colaboracion entre las partes interesadas y
la adaptabilidad a los cambios frecuentes, a lo largo de todo el ciclo de vida de un
proyecto. Es decir, estos valores son la base de la gestion de un proyecto, subrayando la
colaboracion e interaccion continua entre el equipo de trabajo y el cliente. Este enfoque
ha provocado cambios en las organizaciones tales como: tendencias de reduccion de
costos, mejor control de los proyectos y mejor comunicacion [Marnada P., Raharjo T, et
al., 2022] [Shameem M., Nadeem M., 2023]. La llegada de este nuevo paradigma esta
estrechamente relacionado con el campo de la ingenieria de software, cuyas ideas han
ganado visibilidad a partir del afio 2001 con el Manifiesto Agil [Beck K., Beedle M., et
al., 2001] [Conforto E., Amaral D., 2016]. Este Manifiesto fue escrito por un grupo de
autores que establecieron cuatro pilares fundamentales del concepto “4gil”, como un

conjunto de aspectos a valorar por sobre otros [Beck K., Beedle M., et al., 2001]:

o Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas: no se niega la
necesidad de procesos y herramientas, sino que los procesos ayudan al trabajo, ya
que sirven de guia de operacion.

o Producto funcionando sobre documentacion extensiva: la perspectiva subyacente
al Manifiesto Agil establece el éxito desde el punto de vista de la entrega de valor
para el negocio.

o Colaboracion con el cliente sobre negociacion contractual: las practicas agiles
cobran particular relevancia para el desarrollo de productos dificiles de definir con
detalle al inicio, o cuando los requerimientos suelen ser muy volatiles por los
cambios en el entorno del negocio.

o Respuesta ante el cambio sobre seguir un plan: en entornos inestables, donde el
cambio es continuo e imprevisible, se requiere una capacidad para la evolucién
rapida y continua.

Por otra parte, el Manifiesto Agil, tras estos cuatro valores descriptos previamente,
presenta principios que se focalizan en el cliente y el valor de su negocio. Los requisitos

del proyecto cambian todo el tiempo, se prioriza la entrega temprana del producto.
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Ademas, los individuos que rodean al proyecto deben estar motivados y comunicados, ya
que las mejores ideas emergen en los equipos autoorganizados. Estos valores y principios
son las bases de las diferentes metodologias y guias de gestion de proyectos de enfoque

agil.

Si bien esto fue escrito para el desarrollo agil de software, todos estos valores
pueden aplicarse casi directamente a la gestion de cualquier tipo de proyectos [Spundak
M., 2014].

La adaptabilidad es una caracteristica clave e, inclusive, muchos autores afirman
que es mas importante que la previsibilidad (base del enfoque tradicional), ya que los
cambios son inevitables [Conforto E., Amaral D., 2016]. Ademas, este enfoque hace
hincapié en documentar s6lo lo necesario, de forma tal de no afectar el ciclo de vida del
proyecto y el resultado en el desperdicio de recursos [Alahyari H., Berntsson Svensson

R., etal., 2017] [Ciric D., Lalic B., et al., 2020].

La Tabla 2-4 resume las principales particularidades de cada uno de los enfoques
donde difieren principalmente sobre la base de los siguientes supuestos y principales

caracteristicas.

Los opositores del enfoque agil sostienen que, si bien ain existe una falta de
evidencia empirica en la aplicacion exitosa del enfoque 4gil en los proyectos, tltimamente
hay cada vez més pruebas de investigacion con resultados de aplicacion exitosa [Conforto
E., Amaral D., 2016] [Ciric D., Lalic B., et al., 2020] [Lalmi A., Fernandes G., et al.,
2023].

Tabla 2-4. Caracteristicas propias de los enfoques, tradicionales y agiles, para la gestion

de proyectos.
Enfoque Tradicional Enfoque Agil

Plan de proyecto no lineal, con modificaciones y
Plan de proyecto lineal, focalizado en el procesoy | actualizaciones frecuentes, focalizado en las

el plan lineal. personas. Es decir, el enfoque iterativo ayuda a
una rapida implementacion.

Permite iniciar un proyecto con los requerimientos

. Requerimientos poco claros.
iniciales claros y documentados.

Objetivos del proyecto poco claros, solicitudes

Bajo nivel de incertidumbre. . . .
incompletas e impredecibles.

Es mas apropiado para proyectos creativos,

Es mas apropiado en proyectos de gran tamafio. .
innovadores, o desarrollo de nuevos productos.
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Enfoque Tradicional

Muchos miembros en el equipo de trabajo y muy
especializados, que trabajan individualmente
dentro de los equipos.

Enfoque Agil

Los miembros del equipo deben trabajar en un
lugar comtin en equipos pequeiios, favoreciendo
la constante colaboracion entre ellos.

Los usuarios no tienen tanta participacion.

Colaboracion estrecha y frecuente con el usuario
final del proyecto.

Documentacion requerida abundante.

Poco acento en la documentacion, por lo que el
conocimiento del proyecto es principalmente
tacito.

Se requiere experiencia de los miembros del
equipo en gestion de proyectos.

Se requiere mucha comunicacién entre los
miembros del equipo, por sobre la experiencia.

Enfasis en el control, lo que provoca aumento del
orden. En general la gerencia, controla.

Enfasis en la auto organizacion, la interaccién y
las reglas simples, las cuales provocan el orden.
La gerencia tiene el rol de facilitador y dar apoyo.

Los riesgos del proyecto son predecibles y es
posible gestionarlos a través de una planificacion
anticipada, detallada y compleja.

Es imposible controlar el futuro porque los
riesgos son impredecibles debido a la
incertidumbre, por lo tanto, no hay necesidad de
una planificacion anticipada y detallada.

IL.4 Metodologias y Guias de Gestion de Proyectos

Una metodologia (del griego meta "mas alla", odos "camino" y logos "estudio"),

hace referencia al conjunto de procedimientos basados en principios logicos, utilizados

para alcanzar una gama de objetivos que rigen en una investigacion cientifica o en una

exposicion doctrinal. En el ambito de la gestion de proyectos, podemos definir una

metodologia como un conjunto de practicas, técnicas, procedimientos y normas,

utilizados por quienes trabajan en esta disciplina, y asi lograr sistematizar los procesos en

los que se descompone la gestion de un proyecto [Pmbok Guide, 2021].

El uso de metodologias puede aportar muchas ventajas a la gestion de proyecto de

software, entre ellos:

o Facilitar la tarea de planificacion.

o Suministrar la tarea del control y seguimiento de un proyecto.

o Mejorar la relacion costo/beneficio.

o Optimizar el uso de recursos disponibles.

o Facilitar la evaluacion de resultados y el cumplimiento de los objetivos.

o Facilitar la comunicacion efectiva entre los interesados del proyecto.

o Optimizar las fases del proceso de desarrollo.
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o Facilitar el mantenimiento del producto final.

o Permitir la reutilizacion de partes del producto.

o Garantia de un nivel de calidad en el producto final.

o Ayudar en el cumplimiento de los plazos de tiempo fijados en la definicion
del proyecto.

o Definir el ciclo de vida que mas se ajuste a las condiciones y caracteristicas
del desarrollo.

Segtn la filosofia de desarrollo del producto del proyecto, tanto las guias de

buenas practicas como las metodologias de gestion de proyectos, se pueden clasificar

segun dos grupos o enfoques: tradicionales y dgiles, ya descripto en la seccion I1.3.

Existen numerosas metodologias y guias de buenas practicas en la gestion de
proyectos, y que corresponden a los enfoques tradicional o agil. En esta tesis se

seleccionan las siguientes:

o La Guia PMBOK es el estandar de gestion de proyectos del PMI (Project
Management Institute) [Pmbok Guide, 2021]. Su primera version se publico en el
afio 1987 y recientemente se ha publicado la quinta edicion, cuya finalidad es
documentar y estandarizar la informacion y practicas de gestion de proyectos
ampliamente aceptadas.

o PRINCE2 es una metodologia estructurada de gestion tradicional de proyectos
que cubre la administracion, control y organizacion de todo tipo de proyectos,
incluidos los vinculados con las TI. Fue creada por la Agencia Central de
Computacién y Telecomunicaciones, (CCTA) en 1989 [Prince2 2009] [Portman
H., 2009] [B6hm A. 2009].

o METRICAV3 es una metodologia de planificacion, desarrollo y mantenimiento
de sistemas de informacion de enfoque tradicional, propuesta por el Ministerio de
Administraciones Publicas del Gobierno de Espafia [MetricaV3, 2000], cuya
ultima version fue liberada en julio del ano 2001. Fue desarrollada para la
sistematizacion de las actividades que dan soporte al ciclo de vida del software en

el sector publico.
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o ATERN, es un marco de trabajo basado en un conjunto de buenas practicas
aprendidas por los miembros del Consorcio DSDM (Método de Desarrollo de
Sistemas Dinamicos)?®, cuya tiltima version fue lanzada en el afio 2007.

o APM (Agile Project Management) es una metodologia agil de proyectos que
abarca un ciclo de vida de proyecto, compuesto por cinco fases: visualizar,
especular, explorar, adaptar y cerrar [Highsmith J., 2010] [Savell J., 2019].

o SCRUM es una metodologia agil en la que se aplican de manera regular un
conjunto de buenas practicas para trabajar colaborativamente y en equipo a los
fines de obtener el mejor resultado de un proyecto [Schwaber K., Sutherland J.,

2011].

Se han realizado varios estudios comparativos entre las distintas metodologias y
guias de gestion de proyectos, pero los mismos se centran en las vistas 1dgicas, los flujos
de datos y la evolucion de la informacion durante todo su ciclo de vida [Lester A., 2014]
[Lei H. Ganjeizadeh F., et al., 2015] [Shtub A., Rosenwein M., 2016] [Granulo A.,
Tanovic A., 2019] [Lalmi A., Fernandes G., et al., 2023].

IL.5 Procesamiento de Lenguaje Natural

Un lenguaje se puede definir como un conjunto de reglas o un conjunto de simbolos
donde se combinan y utilizan para transmitir informacion. El Procesamiento del Lenguaje
Natural (NLP, por sus siglas en inglés) es una subdisciplina de la inteligencia artificial y
la lingiiistica que se centra en la interaccion entre las computadoras y el lenguaje humano
[Tunstall L., von Werra L., et al., 2022]. El objetivo principal del NLP es permitir que las
maquinas comprendan, interpreten y generen lenguaje humano de manera similar a como
lo hacen los seres humanos. Esto incluye la capacidad de analizar y entender la estructura
gramatical, el significado y el contexto del lenguaje en diferentes niveles de complejidad.

Es decir, el NLP busca habilitar la comunicaciéon efectiva entre humanos y
computadoras a través del lenguaje natural, lo que implica diversas tareas, como:
o Andlisis de sentimiento: determinar si un fragmento de texto expresa emociones
positivas, negativas o neutrales.

o Traduccidn automatica: convertir texto de un idioma a otro de manera automatica.

3http://www.dsdn“n.or,q/dig—deeper/book/dsdm—atem—handbook
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o Extraccion de informacion: identificar y extraer informacion especifica, como
nombres propios, fechas o eventos, de un texto.

o Generacion de lenguaje natural: crear automaticamente textos coherentes y
contextuales.

o Preguntas y respuestas: responder preguntas formuladas por humanos a partir de
informacion textual.

o Clasificacion de texto: categorizar texto en diferentes clases o etiquetas, como
spam o no spam, positivo o negativo, entre otros.

o Analisis de entidades: reconocer y clasificar entidades como nombres de personas,
lugares y organizaciones.

o Resumen automatico: crear resimenes concisos de textos largos.

Para lograr estos objetivos, el NLP utiliza una combinacion de técnicas lingiiisticas,
estadisticas y de aprendizaje automatico. A medida que avanza la tecnologia, se han
desarrollado modelos cada vez mas sofisticados, como los basados en redes neuronales,
que han impulsado mejoras significativas en la capacidad de las maquinas para
comprender y generar lenguaje humano de manera mas precisa y contextual.

Esencialmente, NLP surgio para facilitar el trabajo del usuario y para satisfacer el
deseo de comunicarse con la computadora a través del lenguaje natural, y puede ser
clasificado en dos partes, es decir, Comprension del Lenguaje Natural o Lingiiistica y,
Generacion del Lenguaje Natural que evoluciona en la tarea de comprender y generar el
texto. La Lingiiistica es la ciencia del lenguaje que incluye la fonologia que se refiere al
sonido, la morfologia de la formacion de las palabras, la estructura de oraciones
sintacticas, sintaxis, semantica y pragmatica que refiere a la comprension. Noah
Chomsky, uno de los primeros lingiiistas del siglo XII dio comienzo a la formulacion de
teorias sintacticas, marcando una posicion tnica en el campo de la lingiiistica tedrica que
ha revolucionado el area de la sintaxis [Chomsky N., 1965]. Ademas, la Generacion de
Lenguaje Natural (NLG) es el proceso de producir frases, oraciones y parrafos que son
significativos.

Hay una gran cantidad de trabajos de investigacion sobre administracion e
ingenieria de requisitos, algunos de ellos utilizan NLP (Procesamiento del lenguaje
natural) y algunos implementan métricas que involucran otros conceptos mencionados en
la seccion anterior. A continuacion, se introducird una lista muy reducida de los

principales trabajos en el campo.
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Entre los trabajos realizados en gestion de requisitos merece una mencion especial
las metodologias basadas en agiles como enfoque para manejar recursos limitados. En
[Karhapédd P., Behutiye W., et al., 2021] hay una evaluacidon practica con pequefias y
medianas empresas. Las estadisticas resultantes se utilizaron para desarrollar y probar un
modelo tedrico que relaciona los requisitos con su entorno. Un estudio similar en [Alsaqaf
W, Daneva M, et al., 2019] se centra en agil para grandes sistemas, y [Franch X. Gomez
C., et al., 2018] presentan un analisis exploratorio con un método basado en datos para
obtener, evaluar y documentar los requisitos en un backlog. En cuanto a los requisitos no
funcionales, en [Ameller D., Franch X, et al., 2021] los autores muestran que es posible
determinar qué barreras y beneficios tienen los requisitos no funcionales utilizando solo
un sondeo. Concluyen que mds herramientas e investigacion permitirdn enfoques
practicos novedosos ¢ interesantes en el futuro. En [Hamdani M., Haider Butt W., et al.,
2019] se presenta un marco para el modelado interactivo de nuevas interfaces de usuario,
utilizando NLP para extraer caracteristicas textuales de la documentacion de requisitos.

Otros trabajos con procesamiento del lenguaje estan alineados con una propuesta de
Galinier [Galinier F., 2018], quien formula un modelo formal para reducir los problemas
de congruencia y consistencia en la definicion de requisitos. EI modelo se ha ampliado
[Bruel J., Ebersold S., et al., 2019] para varios idiomas. Naziri y otros [Nasiri S., Rhazali
Y., et al., 2020] estudian NLP para traducir historias de usuarios en su lugar. Esta toma
la especificacion de requerimientos y realiza un seguimiento hasta la etapa de disefio. En
[Naumchev A., Meyer B., 2016] y [Naumchev A., Meyer B., et al., 2017] traduce los
requisitos en lenguaje sencillo a una descripcion formal mediante una representacion
programatica. Algo similar se encuentran en [Nazir F., Butt W, et al., 2017] y [Garousi
V., Bauer S., et al., 2020]. Otros enfoques implican la construccion de documentos C
[Menaka Pushpa A., 2020] a partir de la derivacién automética del inglés mediante
técnicas de PNL. Existe un TLP (Technical Language Processing) que convierte los textos
originales [Brundagea M., Sexton T., et al., 2021]. Una iniciativa fusiona los datos de la
industria con el procesamiento del lenguaje [Dawood H., Siddle J., et al., 2020] como una
forma de validar e identificar rapidamente las solicitudes de cambio durante la evolucion
del ciclo de vida del sistema. Varias perspectivas y herramientas desarrollan enfoques
para la extraccion de conocimiento [Mahmoud A., Niu N., 2015] [Michalke V., Hartig
K., etal., 2016] [Guo J., Cheng J., et al., 2017] [Schlutter A., Vogelsang A., 2020] de los
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documentos de requisitos. Muchos de ellos obtienen un grafico que ayuda al usuario a
buscar diferentes interpretaciones semanticas.

Otros usos de NLP en este contexto incluyen la expresion grafica automatica de
documentos en inglés simple [Schlutter A., Vogelsang A., 2018], que representan los
requisitos del sistema. Otro proyecto, bastante similar, estd en [Barakhnin V.
Kozhemyakina O., et al., 2019]. Representa un sistema que procesa un corpus de textos
recopilando requisitos para el procesamiento a gran escala: la modularidad, la capacidad
de escalamiento de los componentes y la independencia entre modulos son parte de las
consideraciones.

Si bien la investigacion de mineria de texto y PNL se ha establecido durante
décadas, aun existen lagunas en la literatura que informa sobre el uso de estas técnicas en
la creacion de aplicaciones del mundo real. Por ejemplo, normalmente analizan tareas
unicas y, a veces simplificadas, y no analizan en profundidad la heterogeneidad y la
inconsistencia de los datos que son comunes en los problemas del mundo real o su

implicacion en el desarrollo de sus métodos.

I1.6 Métricas para la Gestion de Proyectos

Lo descripto precedentemente en las secciones II.1, 1.2, y I1.3, constituye una
parte seminal del presente estudio y enmarca gran parte de las derivaciones y propuestas
actuales. Las caracteristicas consideradas para definir el conjunto de métricas se basan en
los hallazgos de muchos autores [Ramos P., Mota C., 2016] [Iriarte C., Bayona S., 2020]
[Adywiratama A., Ko C., et al., 2022] [Westenberger J., Schuler K., et al., 2022]

Un comentario especial es importante para los sistemas con Inteligencia Artificial
(IA) [Thomas R., Uminsky D., 2022] para mantener bajo control los riesgos que pueden
surgir debido al alto nivel de complejidad en este tipo de software. Menos dramético es
el caso de los proyectos de innovacidn abierta, pero también merecen atencion [Shaikh

I., Randhawa K., et al., 2021].

En [Barclay C., Osei-Bryson K., 2010] se propone un entorno genérico que se
inspira en los principios del Pensamiento Centrado en el Valor (VFT) y el método Meta-
Pregunta-M¢étrica (GQM) para desarrollar criterios de desempefio respecto a los valores
de los interesados en el proyecto. GOCAME (Goal-Oriented Context-Aware

Measurement and Evaluation) es un sistema de valoracion [Becker P., 2014] que se
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combina con GQM [Papa M., 2014], C-INCAMI (Contextual-Information Need, Concept
Model, Attribute, Metric and Indicator) [Rivera M., 2018] asociados con las métricas de

calidad mas frecuentes [Arvanitou E., Ampatzoglou A., et al., 2017] [ Friedman A.,

Flaounas 1., 2018] [ Jaleel A., Arshad S., et al., 2019] [ Tebes G., Peppino D., et al., 2020].

En [Raza B., Aslam A., et al.,, 2020] se desarrolla un método basado en
predicciones para medir el comportamiento de un almacén de datos. En [Ahmad M., Odeh
M., etal., 2018] [Kbaiera W., Ghannouchib S., 2019] se establecen mediciones de calidad
para evaluar modelos de procesos de negocio. Algunas métricas son desarrolladas para
areas especificas. Introducen la posibilidad de un andlisis cuantitativo para negocios
colaborativos. Por caso en bancos [Ivan 1., Ciurea C., et al., 2014] aplican una
combinacion de Inteligencia Artificial con semantica. Para el ambito de PYMES [Basso,
D., 2014] la explotaciéon de informacion es fundamental y se mide con pardmetros
diferentes. Se definen entonces tres categorias: datos, modelos y proyectos. En medicina
en cambio se suele centrar en la calidad de imagenes reconstruidas de las tomografias
[Chillaron M., Quintana-Orti G., et al., 2020]. En Cloud Computing se establecen
métricas para medir fluctuaciones en la demanda de recursos y servicios [Benmakrelouf
S., St-Onge C., et al., 2020], escalabilidad [Al-Said Ahmad A., Andras P., 2019] y la
seguridad [Le N., Hoang D., 2017]. En software existe un amplio repertorio. Algunas
alternativas permiten evaluar la propension de fallas [Rhmanna W., Pandey B., et al.,
2020] con redes neuronales [Kumar L., Misra S., et al., 2017], evaluacion de riesgos [Arar
0., Ayan K., 2016] con revision libre y aplicaciéon de indicadores, para predecir la
mantenibilidad del codigo fuente aplicando técnicas de aprendizaje automatico [Gopal
M., Amirthavalli M., 2019] [Zagane M., Abdi M., et al., 2020], para la legibilidad del
codigo [Siddiqui T., Ahmad A., 2019] y para estimar defectos en el cddigo fuente [Al
Mamun M., Berger C., et al., 2019] [Kapur R., Sodhi B., 2020].

Las métricas presentadas en el PMBOK [Pmbok, 2021] evaltian el desempetio de
proyectos segun el método EVM (Gestion del Valor Ganado). Pero los proyectos con
multiples caminos de trabajos paralelos requieren métricas especiales [Li X., Moreschini
S., etal., 2022]. En el &mbito de la gestion de riesgos [Mas A., Mesquida L., et al., 2020]
[Roy S., 2022] sirven para dar apoyo al gerente de proyecto, evaluando el trabajo de los
desarrolladores [Silva Ferreira M., Almeida Martins L., et al., 2019]. En [Mas A.,
Mesquida L., et al., 2020] se definen métricas agiles para monitorear y controlar las

mejores practicas de los estandares ISO/IEC/IEEE 12207 e ISO/IEC TR 29110-5-1-2.
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Asimismo, se presentan métricas para controlar temas muy especificos tales como
las citadas en Vanhoucke [Vanhoucke M., 2011] [Harclerode M., Macbeth T., et al.,
2016] [Wood D., 2017] [Meding W., Staron M., et al., 2021]. Otras métricas evaliian la
legibilidad del cédigo fuente [Siddiqui T., Ahmad A., 2019] y estiman defectos en el
codigo fuente [He P., Li B., et al., 2015] [Al Mamun M., Berger C., et al., 2019] [Kapur
R., Sodhi B., 2020]. Incluso existen métricas relacionadas con las diferentes etapas de
produccion: producto, proceso, prueba, mantenimiento y satisfaccion del cliente,

utilizando algoritmos de aprendizaje automatico [Siri D., 2019].

I1.7 Ludificacion para la Gestion de Proyectos

El término “ludificacion” fue creado en 2002 por el disefiador de juegos Nick
Pelling [Galetta G., 2013] [Patricio R., Carrizo Moreira A., 2022] pero obtuvo un interés
generalizado recién en la década del 2010, donde los juegos tuvieron aplicaciones en
contextos donde los usuarios los utilizaban para obtener comportamientos deseados
[Deterding S., Dixon D., et al., 2011]. Las contribuciones a la literatura sobre ludificacion
se han centrado particularmente en la educacion y el aprendizaje [Attali Y., Arieli-Attali
M., 2015] [Gibson D., Ostashewski N., et al., 2015] [Toda A., Valle P., et al., 2017] la
salud [McKeown S., Krause C., et al., 2016] [Regalado Chamorro M., Medina Gamero
A., et al., 2021] el marketing [Lucassen G., Jansen, S., 2014] [Noorbehbahani F., Salehi
F., et al. 2019] y en comportamientos sociales [Schoech D., Boyas J., et al., 2013].
Asimismo, a pesar de la creciente evolucion, la ludificacion es todavia un concepto
reciente. Es mas que un proceso técnico de aplicar elementos y herramientas del juego
que proporcionen diversion y disfrute [Suh A., Wagner C., et al., 2018]. Genera diversas
dinamicas de juego, como recompensas, competencia, altruismo y autoexpresion,
apoyando la satisfaccion de las necesidades psicoldgicas de las personas, tales como,
autonomia, competencia y relaciones interpersonales [Mitchell R., Schuster L., et al.,
2020] [Suarez-Lopez M., Blanco-Marigorta A., et al., 2023]. La selecciéon de los
elementos del juego, como las recompensas y el nivel de competencia, aporta a que las
personas se mantengan motivadas y comprometidas [Patricio R., Carrizo Moreira A.,
2022].

En cuanto a la gestion de equipos, la ludificacion juega un papel clave en la

coordinacién de los miembros del equipo y los altos directivos. Varios estudios sugieren
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el uso de enfoques de juegos para apoyar el proceso de innovacion y la colaboracion entre
equipos. Puede aplicarse como una practica de innovacién colaborativa que genera
oportunidades para apoyar la creatividad colectiva y ayudar a las partes en conflicto a
alcanzar un consenso [de Paula Porto D., Martins de Jesus G., et al., 2020] [Patricio R.,
Carrizo Moreira A., 2022]. Por otro lado, permite una autogestion en un equipo con una
distribucion de poder mas equilibrada que brinde igualdad de oportunidades a todos sus
miembros.

Asimismo, otros autores [Friedrich J., Becker M., et al., 2019], ilustran las
ventajas de implementar componentes de juegos en los proyectos de gestion del
conocimiento, permitiendo entre otras cosas, garantizar un adecuado manejo de este
recurso, atendiendo aspectos centrales como la motivacion humana y la voluntad
individual de compartir el conocimiento. La ludificacion ha demostrado ser un enfoque
factible para aumentar la motivacion de los empleados.

Por otro lado, un reciente estudio [Bizzi L., 2023] establece que la vision ludica
ofrece una de las soluciones mas prometedoras para que los gerentes de proyectos de
tecnologia de la informacion innoven sus rendimientos. Sin embargo, la evidencia sobre
sus ventajas es aun muy limitada. Por lo que este autor, muestra los beneficios de la
concepcion de videojuegos para el desempefio general del trabajo y los mecanismos de
intermediacion a través de los cuales ejerce sus efectos ventajosos. La participacion de
las personas en este tipo de iniciativas altera favorablemente sus cogniciones,

transfiriendo su efecto sobre las actitudes y comportamientos en el lugar de trabajo.

37



Capitulo II: Antecedentes

38



Capitulo III: Descripcion de la Propuesta

CAPITULO Ill: DESCRIPCION DE LA
PROPUESTA

En este capitulo se realiza un analisis de los objetivos especificos de la propuesta

descrita en la seccion III.1. Los aportes de esta se tratan en la seccion I11.2.

II1.1. Objetivos Especificos

Esta seccion presenta, analiza y justifica los objetivos especificos e hipdtesis de
esta propuesta, describiendo de forma concisa las actividades comprendidas. En algunos
casos se indican referencias a otras secciones, donde se aborda con un mayor nivel de

detalle.

II.1.a Analisis preliminar y métodos de validacion

Esta subseccion analiza los pasos que fundamentan la propuesta. Los principales
lineamientos se encuentran en el capitulo II, sobre las razones de fracaso en la gestion de
proyectos (seccion II.1), los factores criticos de éxito (seccion 11.2), las metodologias de
gestion de proyectos (seccion I1.3), procesamiento de lenguaje natural (seccion IL.5),
métricas para la gestion de proyectos (seccion I1.6) y técnicas de ludificacion (seccion
I1.7). Alli se remarcan las similitudes y diferencias entre estas alternativas mas clasicas y
el modelo de la propuesta que aqui se presenta que, ademas es apto para distintos
contextos y problemas. Los antecedentes se presentan en la seccion I.1.

El Descubrimiento de Conocimiento en Bases de Datos (KDD, por sus siglas en
inglés) surge a fines de los 90 a partir de publicaciones de Fayyad y otros [Fayyad U.,
Piatetsky-Shapiro G., et al., 1996a] [Fayyad U., Piatetsky-Shapiro G., et al., 1996b] y es
un proceso que consiste en extraer informacion relevante y util a partir de grandes
volimenes de datos.

El proceso de extraccion de informacion para la formulacion de métricas para la
evaluacion integral de metodologias de gestion de proyectos se muestra a continuacion.

La Figura 3-1, muestra el framework de la propuesta planteada en la presente tesis.
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Fig. 3-1. Proceso para la formulacion de métricas para la evaluacion integral de
metodologias de gestion de proyectos
o Encuesta: el instrumento utilizado para recolectar los datos es una encuesta. Es

decir, los interesados (gerentes o jefes de proyectos) a través de técnicas de
ludificacion descriptas en el capitulo V, seccidon 4, completan los items solicitados
por la encuesta y se obtiene como resultado el documento Enunciado del Negocio
necesario para aplicar las métricas descriptas en la seccion I11.2 y determinar qué
metodologia de gestion de proyectos aplica de acuerdo con las caracteristicas del
mismo.

Seleccion: se realiza la seleccion de los datos pertinentes provenientes de diversas
fuentes, como bases de datos, almacenes de datos u otros repositorios. Los datos
seleccionados son tomados de los textos del documento Enunciado del Negocio,
el mismo contiene la descripcion del alcance, listado de requerimientos del
proyecto, necesidades de los interesados, entre otros. A los efectos de simplificar
la extraccion de textos, se procedio al disefio de una encuesta (Anexo B) que le
permita al jefe de proyecto reunir toda la informacion necesaria para asegurar que
se incluya todo el trabajo requerido para completar el proyecto satisfactoriamente,
logrando una mayor aproximacion a los factores criticos de éxito descriptos en el
apartado II.2. Asimismo, este documento le ayuda al jefe del proyecto, con
conocimientos en gestion de proyectos o no, poder relevar las necesidades de los
interesados con mayor precision y profesionalismo, y asi poder plasmarlas en un
documento de texto.

Preprocesamiento: los datos seleccionados se someten a una serie de pasos de

preprocesamiento, que incluyen la limpieza, integracion, transformacion y
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reduccion de los datos. Esto se realiza con el objetivo de asegurar que los datos
estén en un formato adecuado y de calidad para el andlisis subsiguiente.

A partir de los datos arrojados en el formulario de la encuesta, se preparan los
datos para el siguiente paso.

A continuacion, se presenta el “Algoritmo 1.” utilizado en esta etapa. Los
algoritmos fueron realizados con el lenguaje Python en el entorno de desarrollo y
experimentacion Spyder [Miiller A., Guido S., 2016] [Bergfort B., Bilbro R., et
al., 2018].

El algoritmo que se detalla a continuacion utiliza la libreria Pandas para el armado
del dataset. E]l mismo se arma para facilitar su tratamiento.

Algoritmo 1.

import pandas as pd

df = pd.read excel (r'D:\Users\User\Documents\Proyecto Encuestas
Patricia\RespuestasEncuestas.xlsx")

#Asignamos nombres de columnas

df.iloc[0] [0]="Pregunta'

df.columns = df.iloc/[0]

df.drop (df.index[0] ,inplace=True)

df.drop (columns=["'EMPRESA 10'],inplace=True)

#nueva columna con numero correspondiente a la pregunta
listapreg=(1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,4,4,4,4,5,5,5,5,5
,5,6,6,6,6,6,6,6,7,7,7,7,7,7,8,8,8,8,8,8,9,10,10,10,10,11,11,11,
12,12,12,12,13,13,13,13,13,13,14,14,14]

df [ '"NumPreg']=1istapreg

#reemplazamos vacios
df=df.fillna("")

#unimos de acuerdo al numero

dfnueva=df.groupby ('NumPreqg') .agg ({
'Pregunta’': 'first',
"EMPRESA 1': lambda
'"EMPRESA 2': lambda
'"EMPRESA 3': lambda
'"EMPRESA 4': lambda
"EMPRESA 5': lambda
'"EMPRESA 6': lambda
"EMPRESA 7': lambda
'"EMPRESA 8': lambda
'"EMPRESA 9': lambda

' '.join((map (str,x))),
' '.join((map(str,x))),
' '.join((map(str,x))),
' '.join((map(str,x))),
' '.join((map(str,x))),
' '.join((map (str,x))),
' '.join((map(str,x))),
' '.join((map(str,x))),
' !'.join((map(str,x))),

})
#guardamos nuevo df
ruta=r'D:\Users\User\Documents\Proyecto Encuestas.xlsx'

dfnueva.to excel (ruta, index = False)
print ('Dataframe guardado con exito en ' + ruta)

A continuacion, se describe el algoritmo antes descripto paso a paso:
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**Importacion de bibliotecas:**

El c6digo comienza importando la biblioteca "pandas’ como “pd". Esta biblioteca
se utiliza para el manejo y manipulacion de datos en formato tabular.

**Carga de datos desde un archivo:**

Utiliza ‘pd.read excel()’ para cargar datos desde un archivo ubicado en
'D:\Users\User\Documents\ProyectoEncuestasPatricia\RespuestasEncuestas.xls
x'. Los datos se cargan en un DataFrame llamado “df .

**Asignacion de nombres de columnas:**

La primera fila del DataFrame 'df" se usa como encabezado de columnas. Luego,
se renombra la primera columna a 'Pregunta’ utilizando “dfiloc[0][0].
**Eliminacion de columnas no deseadas:**

Se utiliza ‘df.drop(columns=["EMPRESA 10'], inplace=True)" para eliminar la
columna 'EMPRESA 10' del DataFrame, que no es necesaria en el analisis.
**Asignacion de numeros de pregunta:**

Se crea una lista llamada “listapreg " que contiene numeros que corresponden a las
preguntas en el DataFrame. Estos nimeros se asignan a una nueva columna
llamada "NumPreg' en el DataFrame "df .

**Rellenar valores vacios:**

Las celdas vacias en el DataFrame se llenan con cadenas vacias utilizando "df =

df fillna("")".
**Agrupacion de datos:**

Los datos en el DataFrame se agrupan segun el nimero de pregunta ('NumPreg")
utilizando ‘“df.groupby('NumPreg').agg(...)". Se crea un nuevo DataFrame
llamado “dfnueva’ que contiene las siguientes columnas:

'Pregunta’: La primera pregunta en cada grupo.

'EMPRESA 1'a 'EMPRESA 9" Se combinan las respuestas de todas las empresas
para cada pregunta en una sola cadena de texto, separada por espacios.
**Guardar el nuevo DataFrame:**

El nuevo DataFrame ‘dfnueva’ se guarda en un archivo en la ubicacion
'D:\Users\User\Documents\ProyectoEncuestas.xlsx' utilizando
‘dfnueva.to_excel() .

Se imprime un mensaje indicando que el DataFrame se ha guardado
exitosamente.

En resumen, este cddigo toma datos de un archivo que contiene las respuestas de
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las encuestas, luego realiza una serie de transformaciones en los datos, como la
asignacion de nimeros de pregunta y la agrupacion de respuestas por pregunta, y
luego guarda los datos transformados en un nuevo archivo. El objetivo es
reorganizar y formatear el texto “crudo” es recopilado desde el formulario de la
encuesta para su posterior analisis.

o Mineria de datos: a los efectos de descubrir patrones y tendencias a partir de los
datos arrojados por las encuestas, se aplican técnicas de mineria de datos. Los
datos son limitados y preprocesados con el fin de descubrir relaciones
previamente desconocidas. Es decir, comprende el analisis exploratorio de los
datos, la modelizacion estadistica, el agrupamiento, la clasificacion, la mineria de
reglas de asociacion y otras técnicas pertinentes. Esta fase involucra la aplicacion
de algoritmos y técnicas de aprendizaje automatico, estadistica, visualizacion y
otras disciplinas relacionadas para explorar y analizar los datos con el objetivo de
descubrir patrones, tendencias, relaciones o estructuras ocultas. Es decir, se centra
en el analisis y la extraccion de conocimiento a partir de los datos, mediante la
aplicacion de técnicas y algoritmos de mineria de datos con el fin de obtener

informacion valiosa y relevante.

III.1.a.i Técnica de mineria de datos: Tokenizacion

Es un proceso que consiste en dividir un texto en unidades mas pequeias llamadas
tokens [Vijayarani S., Janani R., 2016]. Estos tokens pueden ser palabras, caracteres,
subpalabras u otros elementos dependiendo del nivel de granularidad deseado. El objetivo
es segmentar el texto en unidades significativas para facilitar el analisis y el
procesamiento posterior. Al dividir el texto en fokens, se crea una estructura mas
manejable para realizar tareas como el etiquetado gramatical, el analisis sintactico, la
generacion de n-gramas y otras técnicas de procesamiento del lenguaje natural. A
continuacion, se muestra como cada palabra se representa como un foken individual, lo

que permitira luego aplicar las métricas.

El primer paso, es tomar el texto fokenizado como se muestra a continuacion en

la Figura 3-2:

[0y L 1?0 Al ladministracion’, 'al’, ‘alcance’, 'algunos’, 'anticuadas’, 'andlisis’, ‘aprobado’,
‘asignacion', 'bpm’, 'buen’, 'cada’, 'capacitacion’, 'clientes’, 'completamente’, 'comprension’, ‘compromiso’,
'con’, 'conocidas’ 'conocimiento', 'conocimientos’ 'conviccion', 'cudles’ 'de', 'deberia' ‘'decisiones’,
'defectuoso’, 'definidas', 'definidos', 'del', 'desarrollar', 'desarrollo', ‘descripcion’, 'deslinde’,
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'discrecionalidad’, 'disefiado’, 'distribucion’, 'distribuido’, 'documentacion’, 'duerio’, 'economia’, 'eficientes’,
‘el', 'en’, 'entrenamiento’, 'entrevistas’, 'enumere’, 'equipo’, 'escasa’, 'estado’, 'evolucion’, 'facilidad’, 'fecha’,
'formalizacion', 'funcionales', 'funcionamiento', 'gestion', 'grado', 'ha', 'herramientas’, 'hipotesis’,
"identificacion’, 'identificador’, 'impactadas’, implementacion’, 'implementado’, 'incompleto’, 'integrantes’,
'interesados’, 'la’, 'las’, 'liderazgo', 'liste', 'los', 'lider', 'manual’, 'mayor’, 'muchos’, 'mas', 'necesario’,
'necesarios’, 'negocio', 'no’, 'normas’, 'nuevo’, 'o’, 'ordenados’, 'ordenamiento’, 'org’, 'organizacion’, 'para’,
'pasos’, 'pais’, 'permanente’, 'plantean’, 'poco', 'poseer', 'presupuesto’, 'procedimientos’, 'proceso’,
'procesos',  'producto’, 'proyecto', ‘que', 'reglas', 'requerimiento', 'requerimientos', ‘'respecto’,
'responsabilidades’, 'restricciones', 'se’, 'secuencia’, 'seguimiento’, 'servicio', 'si’, 'siguiente’, 'siguientes’,
!

'sistemas’, 'situaciones', 'soluciones', 'supuestos’, 'tareas', 'testeado', 'tic', 'tiempo', 'todas', 'tramites’,
'técnicas’, 'ud', 'un', 'usuarios’, 'utilizado’, 'veran', 'v', 'area’, 'areas’, inico']

Fig. 3-2. Texto tokenizado de un Enunciado del Negocio

El siguiente algoritmo esta desarrollado en Python y es disefiado para realizar un
analisis de complejidad de oraciones utilizando el paquete Natural Language Toolkit
(NLTK) y Stanford's CoreNLPParser. El cddigo descripto se encarga de la extraccion y

analisis de datos provenientes de un archivo llamado 'EncuestasFormateadas.xlsx'.

#len(raw) #busca longitud total

#raw=raw[236:1834]

raw=raw[236:]

rawPl=raw[raw.rfind("Requerimientos de negocio (NO
DEFINIDOS)")+1len ("Requerimientos de negocio (NO
DEFINIDOS) ") :raw.rfind("Requerimientos funcionales (NO
DEFINIDOS) ") ]

rawPZ2=raw[raw.rfind("Requerimientos funcionales (NO
DEFINIDOS) ") +1len ("Requerimientos funcionales (NO
DEFINIDOS) ") :raw.rfind("Requerimientos No funcionales (NO
DEFINIDOS) ") ]

rawP3=raw[raw.rfind("Requerimientos No funcionales (NO
DEFINIDOS)")+len ("Requerimientos No funcionales (NO
DEFINIDOS) ") :raw.rfind ("Enumere los requerimientos de 1los
interesados")]

rawP4=raw[raw.rfind ("Enumere los requerimientos de los
interesados")+len ("Enumere los requerimientos de 1os
interesados") :raw.rfind ("Enumere 1los requerimientos de
soluciones")]

rawP5=raw[raw.rfind ("Enumere los requerimientos de
soluciones")+len ("Enumere los requerimientos de

soluciones") :raw.rfind("Liste las dreas de la organizacion
que se verdn Impactadas con la gestidn del proyecto y con la
implementacidn del producto o servicio")]
rawP6=raw[raw.rfind("Liste las dreas de la organizacidn que
se verdn impactadas con la gestidén del proyecto y con la
implementacion del producto o servicio")+len("Liste las dreas
de la organizaciodon que se verdn impactadas con la gestidn del
proyecto y con la implementacidn del producto o

servicio") :raw.rfind("Enumere los requerimientos de
entrenamiento necesarios')]

rawP7=raw[raw.rfind("Enumere los requerimientos de
entrenamiento necesarios')+len ("Enumere los requerimientos de
entrenamiento necesarios'"):raw.rfind ("Enumere las
restricciones:")]

rawP8=raw[raw.rfind ("Enumere las

restricciones:")+len ("Enumere las
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restricciones:") :raw.rfind("Ud. ha utilizado herramientas y
técnicas para la descripcidén del ALCANCE:")]
rawP9=raw[raw.rfind ("Ud. ha utilizado herramientas y técnicas
para la descripcidén del ALCANCE:")+len("Ud. ha utilizado
herramientas y técnicas para la descripcidn del

ALCANCE:") :raw.rfind("Cuales?")]

rawPl0O=raw[raw.rfind ("Cudles?")+len ("Cudles?"):]

tokens=nltk.wordpunct tokenize (raw)
tokens=tokens[1:] #elimino ENCUESTA
tokensPl=nltk.wordpunct tokenize (rawPl)
tokensPZ2=nltk.wordpunct tokenize (rawPZ2)
tokensP3=nltk.wordpunct tokenize (rawP3)
tokensP4=nltk.wordpunct tokenize (rawbP4)
tokensP5=nltk.wordpunct tokenize (rawP5)
tokensPb=nltk.wordpunct tokenize (rawP6)
tokensP7=nltk.wordpunct tokenize (rawP7)
tokensP8=nltk.wordpunct tokenize (rawP§)
tokensP9=nltk.wordpunct tokenize (rawP9)
tokensPl0=nltk.wordpunct tokenize (rawP10)

#print (tokens)
#tokensPl=tokens[20:30]

#type (text)
#type (tokens)

text=nltk.Text (tokens)
textPl=nltk.Text (tokensPl)
textP2=nltk.Text (tokensP2)
textP3=nltk.Text (tokensP3)
textP4=nltk.Text (tokensP4)
textP5=nltk.Text (tokensP5)
textP6=nltk.Text (tokensP6)
textP7=nltk.Text (tokensP7)
textP8=nltk.Text (tokensP8)
textP9=nltk.Text (tokensP9)
textPl0=nltk.Text (tokensP10)

#genero el vocabulario
words=[w.lower () for w in text]
vocab = sorted(set (words))

#se puede agregar al final de una lista con append
#vocab.append ('blog')

#se puede concatenar en str pero no en 1list, usando +
set (w.lower () for w in text)

El codigo importa varias bibliotecas necesarias, como CoreNLPParser de NLTK,
nltk.tree, pandas, Counter y json.

o Funcion obtenerCorpus(numeroEmpresa, numeroPregunta):

Esta funcion toma dos argumentos: numeroEmpresa y numeroPregunta.

Si numeroEmpresa es igual a 10, crea una nueva columna llamada
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'UnionEmpresas' en un DataFrame llamado dfnueva sumando los valores de
todas las columnas en cada fila.

Si numeroPregunta es igual a 14, concatena todos los valores de la columna
'UnionEmpresas' separados por comas en una variable llamada celda.
Si no se cumple ninguna de las condiciones anteriores, asigna el valor de la
celda correspondiente en el DataFrame dfnueva a la variable celda.
Devuelve celda.

o Funcion parsearTexto(texto):

Esta funcién toma un argumento texto, que es la oracion que se va a analizar.
Utiliza el parser de CoreNLP para analizar el texto y obtiene una lista de
producciones gramaticales.

Luego, itera sobre cada produccion y guarda la longitud de la lista de
producciones en una lista llamada listaProducciones. Devuelve
listaProducciones.

o Lectura del archivo:

El cédigo lee un archivo llamado 'EncuestasFormateadas.xlsx'y lo almacena
en un DataFrame llamado df.

Inicializacion del parser de CoreNLP:

Se inicializa el parser de CoreNLP y se lo guarda en la variable parser.

o Analisis de datos:

Luego, el codigo realiza un bucle anidado en el que recorre cada pregunta y
empresa en un rango determinado. Para cada combinacion de pregunta y
empresa, se llama a la funcion obtenerCorpus() para obtener el texto a
analizar.

Si el resultado de obtenerCorpus() no es una cadena vacia, se llama a la
funcion parsearTexto() para obtener la lista de producciones gramaticales.
Para cada produccion en la lista, se guarda su complejidad en un archivo con
un nombre que incluye la pregunta, la empresa y el niimero de produccion.
Finalmente, se imprime un mensaje indicando que las complejidades se han

guardado con éxito.

En resumen, este cddigo procesa un archivo que contiene datos de encuestas,
extrae el texto de las celdas correspondientes segun la pregunta y la empresa,

analiza la complejidad gramatical de las oraciones en esas celdas utilizando el
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parser de CoreNLP y guarda los resultados en archivos de texto separados. El

objetivo es realizar un andlisis de la complejidad gramatical de las respuestas

plasmadas en el documento resultante de aplicar las encuestas.

o Lematizacion y Truncado: es el proceso lingliistico que consiste en
reducir una palabra a su forma base o lema, también conocido como la raiz
o el lexema. El objetivo es normalizar las palabras, de modo que diferentes
formas flexionadas o conjugadas de una misma palabra se agrupen bajo un
unico lema. Se aplica en tareas como la recuperacion de informacion, la
clasificacion de textos, la traduccion automatica y el analisis de
sentimientos, entre otras. La lematizacion permite tratar las palabras como
unidades mas generales y abstractas, lo que facilita el analisis y la
extraccion de informacion de los textos.

A continuacidn, se muestra un ejemplo aplicado al texto que muestra la Figura

3-2 y que luego se aplica para cada métrica explicada en el capitulo V, seccion

2.

- Conteo con repeticiones = 264 palabras

- Conteo sin repeticiones = 149 palabras
- Diversidad léxica= 0.5643939393939394

- Distribucion del texto = Figura 3-3

Counts
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Fig. 3-3. Distribucion del texto
o Diez palabras con mayor frecuencia:
[('de', 28), ('1a', 11), ('y'", 9), ('del', 8), ('los', 8), ('(', 7), ()', 7), (‘organizacion', 4), (‘en', 4), (', 4)]

o Distribucion acumulada: = Figura 3-4
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organzacin

Fig. 3-4. Distribucién acumulada
o Palabras que aparecen una vez

['Buen', 'equipo', 'Conviccion', 'nuevo', 'desarrollar', 'Normas', 'Reglas', 'anticuadas', 'poco’, 'definidas',
'Escasa’, 'capacitacion', 'muchos', 'integrantes', 'clientes', 'Funcionamiento', 'defectuoso', 'incompleto’,
'algunos', 'Ordenamiento’, 'administracion’, 'mas', 'eficientes’, 'Distribucion’, /', 'tareas', 'Mayor', 'facilidad’,
'seguimiento’, 'tramites', 'No', 'Discrecionalidad’, 'decisiones', 'usuarios', 'Permanente', 'deslinde',
'interesados', 'procesos', 'BPM', 'Conocimientos', 'analisis', 'desarrollo’, 'Liderazgo', 'soluciones', 'Manual',
'distribuido', 'areas', 'veran', 'impactadas', 'gestion', 'implementacion’, 'producto’, 'servicio', "TODAS,,
'entrenamiento’, 'necesarios', 'Comprension’, 'un', 'proceso', 'secuencia’, 'pasos', 'ordenados', 'restricciones’,
"', 'economia’, 'pais', 'Grado', 'tiempo', 'org', 'presupuesto’, 'necesario', 'supuestos', 'hipodtesis', 'plantean’,

a', 'situaciones',

'respecto’, no', 'conocidas', 'completamente', 'Formalizacion', 'area’, 'TIC', 'Cada/,
'requerimiento’, 'deberia', 'poseer’, 'siguiente’, 'identificacién’, 'Identificador’, '"Unico', 'Descripcion', 'Duefio’,
'Fecha', 'Documentacion’, 'Estado’, 'Al', 'siguientes’, 'aprobado’, 'disefiado’, 'implementado’, 'testeado', 'Ud',
'ha', 'utilizado', 'herramientas', 'técnicas', 'para’, 'descripcion’, 'ALCANCE!, 'ST', 'Cuales', '?', 'Entrevistas']
o Palabras de méas de diez caracteres

['Comprension’, 'Conocimiento', 'Conocimientos', 'Descripcion', 'Discrecionalidad’, 'Distribucion’,
'Documentacién', 'Entrevistas', 'Formalizacién', 'Funcionamiento', 'Identificador', 'Ordenamiento’,
'Procedimientos’, 'Requerimientos', 'administracién', 'capacitacion', 'completamente', 'desarrollar',
'descripcion’, 'distribuido’, 'entrenamiento’, 'funcionales', 'herramientas’, 'identificacion', 'implementacion’,
'implementado’, 'integrantes', 'interesados', 'organizacion', 'presupuesto’, 'requerimiento’, 'requerimientos’,
'responsabilidades’, 'restricciones’, 'seguimiento’, 'situaciones']

- Lista de distribucion de cada palabra = Figura 3-5

FregDist({2: 57, 1: 37,3: 27, 8: 22, 9: 16, 10: 16, 5: 14, 11: 13, 14: 12, 7: 11, ...})
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Fig. 3-5. Distribucion de cada palabra

III.1.a.ii Técnica de mineria de datos: Parse Tree

Se ha trabajado utilizando la técnica parse tree, también conocido como arbol de
analisis sintactico o arbol de derivacion. Es un ordenamiento jerarquico que representa la
estructura sintactica de una oracién o expresion en un lenguaje formal, utilizado en el
analisis sintactico de lenguajes naturales y lenguajes de programacion. Se construye
aplicando reglas gramaticales y algoritmos de analisis sintactico a una secuencia de tokens
o palabras. Cada nodo del arbol representa una entidad gramatical, una frase, una palabra,
un operador y, las relaciones entre los nodos reflejan la estructura sintactica y jerarquica
de la oracion o expresion. El parse tree muestra como los componentes 1€xicos o tokens
de una oracion se combinan segun las reglas gramaticales para formar una estructura
coherente [Galitsky B., 2013]. Cada nodo interno del arbol corresponde a una regla
gramatical aplicada en el analisis sintdctico, y las hojas representan los tokens
individuales o las palabras de la oracion.

Esta herramienta es utilizada para verificar la correccion sintdctica de una oracioén
0 expresion, asi como para facilitar el analisis y la comprension del significado estructural
de un texto. Esto permite una representacion visual y jerarquica de la estructura sintactica
de una oracion o expresion, obtenida mediante el andlisis sintdctico y la aplicacion de

reglas gramaticales.

49



Capitulo III: Descripcion de la propuesta

Algoritmo 2.

from nltk.parse import CoreNLPParser
import nltk.tree

import pandas as pd

from collections import Counter
import json

def obtenerCorpus (numeroEmpresa, numeroPregunta) :

dfnueva=df.drop (columns=["'Pregunta'])
if numeroEmpresa==10:
dfnueva['UnionEmpresas'] = dfnueva.values.sum(axis=1)
if numeroPregunta==14:
celda=dfnueva['UnionEmpresas'].str.cat (sep=', ')
else:
celda=dfnueva.iloc[numeroPregunta] [ 'UnionEmpresas’]
else:
if numeroPregunta==14:
celda=dfnueva.iloc[:, numeroEmpresa-1].str.cat (sep=', ')
else:

celda=dfnueva.iloc|[numeroPregunta, numeroEmpresa-1]
return celda

def parsearTexto (texto):
listaProducciones=[]
parse=list (parser.raw_parse (texto))
for oracion in parse:
tags=parse[0] .productions ()
listaProducciones.append(len(tags))
return listaProducciones
df = pd.read excel ('EncuestasFormateadas.xlsx')
parser = CoreNLPParser (url='http://localhost:9003")
parse=list (parser.raw _parse('Yo corro en mi bicicleta roja'))
for numeroPregunta in range(13):
for numeroEmpresa in range(9):
#analisis NLP
corpus=obtenerCorpus (numeroEmpresa, numeroPregunta)
if corpus!="' '
listaProducciones=parsearTexto (corpus)
for num, produccion in enumerate (listaProducciones,
start=1):
rutadatos=f'Pregunta{numeroPregunta}-
Empresa{numeroEmpresa}-Producciones.txt'
complejidad=str (produccion)
with open (rutadatos, 'wt') as out:
out.write (complejidad)
print (f'Complejidad para la pregunta {numeroPregunta} de la
empresa {numeroEmpresa} guardadas con éxito')

El resultado de aplicar el “Algortimo 2.” se muestra en la Figura 3-6, donde se expresan

los nodos hojas de las palabras claves.
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Fig. 3-6. Resultado de aplicacion de Parse Tree
Evaluacion: Los patrones o modelos descubiertos son evaluados para determinar

su utilidad, validez y confiabilidad. Se emplean cada una de las métricas
propuestas en el presente trabajo. Las mismas son descriptas en Capitulo III,
Seccion 2.

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la etapa de evaluacion se interpretan
con el propdsito de obtener conocimientos e informacion significativa. Esta
interpretacion implica comprender los patrones descubiertos en el contexto del
dominio del problema y extraer informacion con aplicabilidad practica. Es decir,
analizar los resultados, cuya descripcion se encuentra en el capitulo V, seccion 3.
Conocimiento: Por ultimo, la informacion obtenida en las etapas anteriores es
utilizada para respaldar la toma de decisiones, apoyar los procesos de toma de
decisiones o desarrollar sistemas inteligentes. Esto se describe dentro de los

trabajos futuros, capitulo VIII, seccion 2.

.1.b Determinar el nivel de comprensibilidad del negocio.

Segtin la Guia de buenas practicas en gestion de proyectos, la gestion del alcance

onjunto de procesos necesarios para asegurar que se incluya todo el trabajo

requerido para completar el proyecto satisfactoriamente [Pmbok Guide, 2021]. Teniendo

cuenta, es importante formalizar el documento inicial del proyecto, Enunciado del

Negocio, que contiene la mision, vision, y una descripcion completa del alcance del
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proyecto, de forma tal de sentar las bases solidas de un proyecto de calidad [Pmbok Guide,
2021].

Una vez descripto el documento Enunciado del Negocio, es posible determinar el
nivel de comprensibilidad del negocio que se basa en el concepto de mision, vision y
objetivos. Corresponde entonces validar la presencia de dichos conceptos en los
documentos, y aspectos tales como la cobertura completa, claridad, compatibilidad con
la estructura organizacional, etc. Para ello la métrica definida en la seccion IIl.1.a (en
detalle se encuentra en la seccion III.2) objetiviza numéricamente cada uno de estos
aspectos valiéndose de procesamiento de lenguaje natural, trabajando siempre sobre la
base de las hipdtesis de esta tesis y el planteo intrinseco de que las expresiones efectivas
del lenguaje reflejan en su morfosintaxis aspectos de la semantica de manera suficiente a
los efectos de estos estudios. El modelo propuesto es apto para distintos contextos y
problemas. A fin de evaluar preliminarmente su rendimiento y eficiencia, se ha trabajado
en la formulacion de la métrica y su aplicacion [Cristaldo P., Lopez de Luise D., et al.,

2021]. Los antecedentes se presentan en la seccion I1.6.

II1.1.c Establecer el grado de completitud del alcance.

El alcance del proyecto debe ser una descripcion detallada del producto
(caracteristicas y funciones del producto o servicio) y del proyecto (actividades a realizar
para entregar el producto o servicio con las caracteristicas y funciones especificadas). En
el mismo se definen y documentan las necesidades de los interesados en el proyecto
[Pmbok Guide, 2021]. Por ello, es necesario que el documento Enunciado del Negocio,
contenga en su descripcion de los requerimientos del negocio (las necesidades y
oportunidades de la organizacidn), los requerimientos de los interesados (necesidades de
quienes participan del proyecto), los requerimientos de soluciones (caracteristicas y
funcionalidades del producto o servicio), los requerimientos del proyecto (acciones y
procesos que el proyecto debe proveer) y, requerimientos de calidad (condiciones o
criterios que el producto satisface).

Este conjunto de requerimientos descriptos en el documento Enunciado del
Negocio, se corresponden a un conjunto de palabras claves en las que se aplican las
técnicas descriptas en la seccion I1I.1.a, la métrica explicada en detalle se encuentra en la
seccion I11.2. El modelo propuesto es apto para distintos contextos y problemas. A fin de

evaluar preliminarmente su rendimiento y eficiencia, se ha trabajado en la formulacion
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de la métrica y su aplicacion [Cristaldo P., Lopez de Luise D., et al., 2021]. Los

antecedentes se presentan en la seccion IL.6.

II1.1.d Determinar los criterios de validacion de los requerimientos.

Dentro del ambito de la Ingenieria de Requerimientos, la validacion de los
requerimientos es una tarea esencial en cualquier proyecto de software, y es un proceso
que debe llevarse a cabo mas allé de la definicion del alcance del proyecto. La validacion
de los requerimientos tiene como objetivo principal asegurar que su especificacion sea
una representacion precisa de las necesidades y expectativas de los interesados [Laplante
P., Kassab M., 2022] [Pmbok Guide, 2021] [Cheng B., Atlee J., 2009]. Ademas, es crucial
que estos requerimientos sean completos, correctos y consistentes, entre otras
caracteristicas.

Por ello, se busca comprender la naturaleza de la informacidén necesaria para
validar los requerimientos, abordando preguntas como quién debe validarlos, qué criterios
se deben utilizar, en qué momento llevar a cabo la validacion, por qué es importante y
como se debe realizar. Asimismo, se analizan comparativamente las caracteristicas y
restricciones de los enfoques considerados, tomando en cuenta las necesidades de
informacion especificas y los criterios establecidos.

Por ello, en el documento Enunciado del Negocio, se aplican las técnicas
descriptas en la seccion III.1.a, la métrica explicada en detalle se encuentra en la seccion
II1.2. Para evaluar preliminarmente el rendimiento y la eficiencia, se ha desarrollado una
métrica especifica y se ha aplicado en un contexto particular [Cristaldo P., Lopez de Luise
D., et al., 2021]. Los detalles sobre la formulacion de la métrica y su aplicacion se
encuentran descritos en dicho estudio, especificamente en la seccion I1.6, donde se

presentan los antecedentes relacionados.

III.1.e Calcular el grado de trazabilidad de los requerimientos.

La trazabilidad es el seguimiento de cada uno de los requerimientos, aseverandose
que no se omita ninguno de ellos. La guia de buenas practicas [Pmbok Guide, 2021]
recomienda elaborar una matriz que permita asegurar que los requerimientos definidos y
aprobados, contenidos en el documento, Enunciado del Negocio, del proyecto se
desarrollen, implementen, testeen y aprueben y, sean efectivamente parte del producto o

servicio final entregado al cliente. Cada requerimiento para asegurar su trazabilidad debe
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contener un conjunto de atributos tales como: identificador unico, descripcion textual,
dueno, fuente, prioridad, estado, fecha de aprobacion, entre otros.

Este conjunto de requerimientos descriptos en el documento Enunciado del
Negocio, se corresponden a un conjunto de palabras claves en las que se aplican las
técnicas descriptas en la seccion III.1.a, la métrica explicada en detalle se encuentra en la
seccion I11.2. El modelo propuesto es apto para distintos contextos y problemas. A fin de
evaluar preliminarmente su rendimiento y eficiencia, se ha trabajado en la formulacion
de la métrica y su aplicacion [Cristaldo P., Lopez de Luise D., et al.,, 2021]. Los

antecedentes se presentan en la seccion 11.6.

I11.1.f Calcular el grado de completitud de las actividades.

El modelo propuesto analiza el grado de completitud de las diferentes actividades
contenidas en el Enunciado del Negocio. Por ello, cada actividad debe contener un
identificador Unico, la fecha de inicio, la fecha de finalizacion, responsable, personas y
recursos asignados, supuestos y esfuerzo.

Cada elemento contenido en la descripcion del documento debe estar asociado a
un conjunto de palabras claves en las que se aplican las técnicas descriptas en la seccion
III.1.a, la métrica explicada en detalle se encuentra en la seccion III.2. El modelo
propuesto es apto para distintos contextos y problemas. A fin de evaluar preliminarmente
su rendimiento y eficiencia, se trabajado en la formulacion de la métrica y su aplicacion
[Cristaldo P., Lopez de Luise D., et al., 2022]. Los antecedentes se presentan en la seccion

IL.6.

II.1.g Determinar el grado de estimacion de la duracién de las
actividades del proyecto.

Determinar el grado de estimacion de la duracion de las actividades y del
proyecto, entiende a la identificacion de las actividades contenidas en el Enunciado del
Negocio, sus interrelaciones y una planificacion gradual con las duraciones de las
actividades. Por ello, cada actividad debe tener una serie de atributos descripta
anteriormente, entre ellos, los requisitos de los recursos asociados a las mismas. Por
tanto, en la descripcion del documento, debe contener un conjunto de palabras claves en
las que se aplican las técnicas descriptas en la seccion III.1.a, la métrica explicada en

detalle se encuentra en la seccion III.2. El modelo propuesto es apto para distintos
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contextos y problemas. A fin de evaluar preliminarmente su rendimiento y eficiencia, se
ha trabajado en la formulacion de la métrica y su aplicacion [Cristaldo P., Lopez de Luise

D, et al., 2022]. Los antecedentes se presentan en la seccion I1.6.

I11.1.h Calcular el grado de estimacion de costos.

El grado de estimacion de los costos, es el proceso mediante el cual se desarrolla
una estimacion aproximada de los recursos econdmicos necesarios para realizar las
actividades del proyecto. Para lo cual, cada actividad contenida en el Enunciado del
Negocio debe estar relacionada a alguna herramienta y/o técnica de estimacion de costos,
los responsables que participaran en el proceso y los niveles de autoridad de cada uno de
los interesados de tal actividad. Por tanto, en la descripcion del documento, debe contener
un conjunto de palabras claves en las que se aplican las técnicas descriptas en la seccion
IIl.1.a, la métrica explicada en detalle se encuentra en la seccion III.2. El modelo
propuesto es apto para distintos contextos y problemas. A fin de evaluar preliminarmente
surendimiento y eficiencia, se ha trabajado en la formulacion de la métrica y su aplicacion
[Cristaldo P., Lopez de Luise D., et al., 2022]. Los antecedentes se presentan en la seccion

IL.6.

I11.1.i Calcular el grado de planificacion de la calidad.

Consiste en describir, cuantificar, y documentar los requisitos de calidad que se
deberia cumplir, como la comparacion de los resultados esperados como los obtenidos,
mediante el control de la calidad. Por tanto, cada actividad descripta en el Enunciado del
Negocio debe tener asociada herramientas y/o técnicas para la planificacion y el control
de calidad, y todos los potenciales riesgos asociados a cada una. Por tanto, en la
descripcion del documento, debe contener un conjunto de palabras claves en las que se
aplican las técnicas descriptas en la seccion III.1.a, la métrica explicada en detalle se
encuentra en la seccion III.2. El modelo propuesto es apto para distintos contextos y
problemas. A fin de evaluar preliminarmente su rendimiento y eficiencia, se ha trabajado
en la formulacion de la métrica y su aplicacion [Cristaldo P., Lopez de Luise D., et al.,

2022]. Los antecedentes se presentan en la seccion I1.6.

I11.1.j Calcular el grado de estimacion de los recursos humanos.
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El grado de estimacion de los recursos humanos consiste en que cada actividad
tenga definidos los roles, las responsabilidades, habilidades, aptitudes, cualidades,
conocimientos y relaciones de las personas que forman parte del equipo de proyecto.
Asimismo, se debe tener presente las mejoras en la interaccion entre las personas, el
desarrollo de las capacidades actuales y el fomento de nuevos conocimientos. Por tanto,
en la descripcion del documento Enunciado del Negocio, debe contener un conjunto de
palabras claves en las que se aplican las técnicas descriptas en la seccion I11.1.a, la métrica
explicada en detalle se encuentra en la seccion I11.2. El modelo propuesto es apto para
distintos contextos y problemas. A fin de evaluar preliminarmente su rendimiento y
eficiencia, se ha trabajado en la formulacion de la métrica y su aplicacion [Cristaldo P.,

Lopez de Luise D, et al., 2022]. Los antecedentes se presentan en la seccion I1.6.

III.1.k Determinar el grado de gestion del equipo de proyecto.

La gestion de los recursos humanos define los roles, responsabilidades,
caracteristicas, cualidades, conocimientos y relaciones jerarquicas de las personas que
forman parte del equipo del proyecto. El resultado es la unidad de medida en la mejora
de la interaccion entre las personas, el desarrollo de sus capacidades actuales y fomentar
nuevos conocimientos en cada uno. En la descripcion del documento Enunciado del
Negocio, debe contener un conjunto de palabras claves en las que se aplican las técnicas
descriptas en la seccion III.1.a, la métrica explicada en detalle se encuentra en la seccion
II1.2. El modelo propuesto es apto para distintos contextos y problemas. A fin de evaluar
preliminarmente su rendimiento y eficiencia, se ha trabajado en la formulacion de la
métrica y su aplicacion [Cristaldo P., Lopez de Luise D., et al., 2022]. Los antecedentes

se presentan en la seccion 11.6.

II1.1.1 Determinar el grado de gestion de los interesados.

Los interesados en el proyecto deben ser identificados al inicio de la gestion del
mismo y determinar su influencia, asi como también sus necesidades particulares. De
acuerdo a los indicadores, se deben desarrollar estrategias para gestionar de forma
efectiva a los interesados y definir mecanismos de participacion en la toma de decisiones
basados en sus intereses y necesidades. Esto indica que, en la descripcion del documento
Enunciado del Negocio, debe contener un conjunto de palabras claves en las que se

aplican las técnicas descriptas en la seccion IIl.1.a, la métrica explicada en detalle se
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encuentra en la seccion II.2. EI modelo propuesto es apto para distintos contextos y
problemas. A fin de evaluar preliminarmente su rendimiento y eficiencia, se ha trabajado
en la formulacion de la métrica y su aplicacion [Cristaldo P., Lopez de Luise D., et al.,

2022]. Los antecedentes se presentan en la seccion I1.6.

II1.1.m Determinar el grado de gestion de riesgos.

Se deben identificar y documentar todos los eventos que pueden afectar los
objetivos del proyecto, para determinar las prioridades de cada uno, la probabilidad de
ocurrencia y el impacto asociado. Por ello es necesario desarrollar planes de respuesta a
los riesgos. En la descripcion del documento Enunciado del Negocio, debe contener un
conjunto de palabras claves en las que se aplican las técnicas descriptas en la seccion
III.1.a, la métrica explicada en detalle se encuentra en la seccion III.2. El modelo
propuesto es apto para distintos contextos y problemas. A fin de evaluar preliminarmente
surendimiento y eficiencia, se ha trabajado en la formulacion de la métrica y su aplicacion
[Cristaldo P., Lopez de Luise D., et al., 2022]. Los antecedentes se presentan en la seccion

IL.6.

II1.1.n Definir un marco de medicion.

A partir de las métricas asociadas a cada objetivo especifico descripto
precedentemente, se define un marco de medicion a fin de evaluar las metodologias de
gestion de proyectos. Como resultado se espera obtener un resultado métrico que exprese
el grado de aplicabilidad, eficacia y eficiencia de las metodologias de gestion de proyectos
para proyectos de diferentes caracteristicas, tales como tamafio y contexto. Es esperable,
que el marco de medicion sea aplicable, como sistema de comparacion entre diferentes

metodologias de gestion de proyectos.

Ill.1.0 Medir la eficiencia de las metodologias en gestion de
proyectos

A partir de la descripcion del proyecto en el documento Enunciado del Negocio se
procura determinar qué metodologias de gestion de proyectos se ajustan a las
caracteristicas del proyecto y luego medir la eficiencia de tales metodologias. Los
hallazgos estadisticos encontrados pretenden mejorar la toma de decisiones y optimizar

la ejecucion de los proyectos, aportando a los casos de éxitos en la gestion de proyectos.
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Los pasos para llevar a cabo este proceso son: la recopilacion de los datos a partir de la
descripcion del alcance del proyecto, descritos en la seccion I11.1.a; la aplicacion de las
métricas formuladas en la seccion II1.2; posteriormente el estudio de casos y resultados

descriptos en el capitulo V.

II.1.p Determinacion de alcances de la propuesta

El objetivo de la presente investigacion es proponer y describir un marco de
medicidn robusto, flexible y confiable, capaz de adaptarse a cambios en el contexto del
proyecto y/o a proyectos de diferentes caracteristicas. Dicho modelo debe ser lo
suficientemente agil y sencillo para poder ser utilizado por personas con o sin
conocimiento en gestion de proyectos. También debe ser practico y que demande escaso
tiempo para que sea efectivamente utilizado. En la seccion I11.2. se presenta el modelo en
detalle, mientras que en el capitulo VI seccion V1.2 se presenta su implementacion. El
marco de medicion se aplica sobre los datos arrojados a partir de una encuesta disefiada
especialmente para ayudar al jefe de proyecto a la descripcion del alcance del mismo,

permitiendo contextualizar los datos y encontrar informacion oculta en ellos.

I11.1.q Divulgacion de los avances

Durante el desarrollo de esta investigacion se realizaron diversas publicaciones de

resultados parciales obtenidos:

a. Patricia R. Cristaldo, Daniela Lopez De Luise, Lucas La Pietra, Anabella De
Battista, Jude Hemanth (2021) - “Metrics for the Systematic Evaluation of
Project Management Methodologies ”. Global Research and Development Journal
for Engineering, ISSN online 2455-5703, Vol.6 Issue 5, April 2021.

b. Patricia R. Cristaldo, Daniela Lopez De Luise, Lucas La Pietra, Anabella De
Battista (2021) - “Adjustment Level Metrics for Requirements in Project
Management”. Proceedings of 2021 8th Intl. Conference on Soft Computing &
Machine Intelligence (ISCMI 2021), IEEE ISSN: 2640-0146, ISBN: 978-1-7281-
8682-5, IEEE Catalog Number: CFP2144Z-USB, Cairo, Egypt. 2021.

C. Patricia R. Cristaldo, Daniela Lopez De Luise, Lucas La Pietra, Anabella De
Battista (2021) - “Metrics for validation and traceability of Project Management
Requirements”. ID GRDJEV061050009 has been approved in GRD Journal for
Engineering, ISSN: 2455—5703.
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d. Patricia R. Cristaldo, Daniela Lépez de Luise, Lucas La Pietra, Anabella De
Battista and Jude Hermanth (2021) — Capitulo de libro: — “Data Mining-Based
Metrics for the Systematic Evaluation of Software Project Management
Methodologies”. Blockchain. Artificial Intelligence, and the Internet of Things.,
pag. (35-51) — Editorial Springer — DOI: 10.1007/978-3-030-77637-4 3.

€. Patricia Cristaldo, Maria Daniela Lopez de Luise, Lucas La Pietra, Soledad
Retamar, Anabella De Battista (2022) — “Medicion para la evaluacion
transversal de metodologias de gestion de proyectos”. XXIV WORKSHOP DE
INVESTIGADORES EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION (WICC),
Mendoza, Argentina.

f. Patricia Cristaldo, Maria Daniela Lopez de Luise, Lucas La Pietra (2022) —
“Meétricas para Metodologias de Gestion de Proyectos: planificacion de calidad
v equipo de gestion”. VI IEEE Biennial Congress of Argentina (ARGENCON)
Buenos Aires, Argentina.

g. Patricia Cristaldo, Maria Daniela Lopez de Luise, Lucas La Pietra (2022) —
“Influencia de la Vision Organizacional en los riesgos de la Gestion de
proyectos”. 10° Congreso Nacional de Ingenieria Informatica / Sistemas de
Informacion - CONAIISI 2022, Entre Rios. Argentina. ISBN 978-950-42-0218-
9.

h. Patricia R. Cristaldo, Daniela Lopez de Luise, Lucas La Pietra (2023) —
“Metrics for Project Management Methodologies Elicitation”. — Capitulo de
libro: Perspectives and Considerations on the Evolution of Smart Systems.
DOI: 10.4018/978-1-6684-7684-0.ch008.

1. Patricia Cristaldo, Maria Daniela Lopez de Luise, Lucia Thea, Luciana
Valiente (2023) — “Experiencia Ludificada para el desarrollo de Métricas en
Gestion de Proyectos”. 11° Congreso Nacional de Ingenieria Informatica /

Sistemas de Informacion - CONAIISI 2023, Tucuman. Argentina.

Dichas publicaciones representan una validacion por parte de la comunidad cientifica

y son el respaldo de esta propuesta.
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I11.2. Desarrollo de la propuesta

Esta seccion presenta y describe en profundidad el objetivo central de esta
propuesta, detallando el marco de mediciébn que contiene al conjunto de métricas
propuestas (III.1). La arquitectura central de esta propuesta consta de tres pasos, Figura

3-7 derivada de la Figura 3-1.
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Fig. 3-7. Enfoque principal del modelo

Este modelo comprende una segmentacion visible minima posible del marco de
medicidn propuesto. Es una tipica abstraccion en tres pasos, una ligada a la parte de la
recoleccion de los requerimientos y descripcion del alcance del proyecto por parte de los
interesados del proyecto, otra a la aplicacion de las métricas propuestas y otra a la eleccion
de la metodologia de gestion de proyectos a aplicar.

De acuerdo con las directrices de buenas practicas en la gestion de proyectos, la
gestion del alcance engloba el conjunto de procedimientos esenciales destinados a
garantizar que se abarque la totalidad de las tareas necesarias para culminar el proyecto
de manera exitosa [Pmbok Guide, 2021]. Teniendo esto en cuenta, es importante
formalizar el documento inicial del proyecto, Enunciado del Negocio con una descripcion
completa de la lista de requerimientos, de forma tal de sentar las bases solidas de un
proyecto de calidad, segun la bibliografia citada precedentemente. A continuacién, se
describen las métricas contenidas en el marco de medicion para la evaluacion integral de
metodologias de gestion de proyectos, cuyas publicaciones se describen en la seccion

III.1.q., las mismas se aplican al estudio de caso en el capitulo IV.
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II1.2.a Grado de Comprensibilidad del Negocio (GCN)

De acuerdo con la literatura presentada en la seccion anterior, es importante

determinar el nivel de comprensibilidad en el Enunciado del Negocio (mision, vision,

alcance). A fin de determinar una métrica a partir de las apreciaciones y parametros

hallados, se define:

GCN=relPalCla*relParr (ec.01)

Se consideran las siguientes referencias que se observan en la Tabla 3-1, donde se

expresan para cada parametro de la ecuacion (ec.01), su correspondiente valor y

descripcion.
Tabla 3-1. Parametros GCN
Parametro Valor Descripcion
relPalCla s dio( p ) Relacion entre las
parr palabras claves
relParr mPF « fPF R?lacwn entre los
parrafos

Pclaves (sustantivos < 10% Vv Palabras claves
P 5 — 10 palabras menos usadas)
parr Contar parrafos Numero de parrafos

II1.2.b Grado de Completitud del Alcance (GCA)

La descripcion del documento Enunciado del Negocio debe contener:

o

Los Requerimientos de Negocio (RQN) que determinan las necesidades y
oportunidades del emprendimiento. Se expresa mediante la lista de requisitos.
Cuando no existe se valora como 0.

Los Requerimientos de los Interesados (RQI) basado en las necesidades de las
personas que participan, generalmente mas alla de los requisitos oficiales de los
proyectos. Cuando no existe se valora como 0.

Los Requerimientos de Soluciones (RQS): caracteristicas que se pretenden para
el producto o servicio. Cuando no existe se valora como 0.

Los Requerimientos del Proyecto (RQP): nimero de actividades/procesos que se
deben proporcionar. Cuando no existe se valora como 0.

Los Requerimientos de Calidad (RQC): condiciones/criterios a cumplir. Cuando

no existe se valora como 0.

61



Capitulo III: Descripcion de la propuesta

GCA=pond(RQN)*log2(pond(RQN))+ pond(RQI)*log2(pond(RQI))+
pond(RQS)*log2(pond(RQS))+ pond(RQP)*log2(pond(RQP))+
pond(RQC)*log2(pond(RQC)) (ec.02)

A continuacién, se observa en la Tabla 3-2, las referencias asociadas a cada

parametro definido en la ecuacion (ec.02), su correspondiente valor y descripcion.

Tabla 3-2. Parametros GCA

Parametro Valor Descripcion

=2(1)/2 (RQN, RQIL RQS, RQP, RQC)

RQN r=count (Z>=0) Requerimientos del Negocio
RQN €[0..1)
:_Z(r)/z (RQ}I’ RQIL RQS, RQP, RQC) Requerimientos de los

RQI r= count (Z>=0) Interesados
RQN €0..1) ¢
=2.(1)/2 (RQN, RQL RQS, RQP, RQC)

RQS r=count (Z>=0) Requerimientos de Soluciones
RQN € [0..1)
=2.(1)/2 (RQN, RQL RQS, RQP, RQC)

RQP r= count (Z>=0) Requerimientos del Proyecto
RQN €[0..1)
=212 (RQN, RQL RQS, RQP, RQC)

RQC r= count (Z>=0) Requerimientos de Calidad
RQN € [0..1)

I11.2.c Criterios de Validacion de Requerimientos (CVR)

Es una evaluacion numérica de varias caracteristicas del Parse Tree que
representa el documento Enunciado del Negocio (mision, vision, alcance). A partir de las

apreciaciones y parametros se define:

CVR=p(nec).nec+p(conc).conc+p(comp).comp + p(cons).cons+

p(amb).amb-+p(verif).verif (ec.03)

En la Tabla 3-3, se describen las referencias asociadas a cada parametro definido

en la ecuacion (ec.03), su correspondiente valor y descripcion.
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Tabla 3-3. Pardmetros CVR

Parametro Valor Descripcion
= 1(si riesgo del negocio es alto),
p(nec) = 0.5(si riesgo del negocio es neutral), p necesario
= 0.1(si riesgo del negocio es bajo)
p— r o
p(conc) " nro.de nodos secundarios p corictso
_ nro.de nodos fuera del subarbol 1
p(comp) " (nro.de descendientes + nro.de nodos fuera del subarbo p comp?eto
p(cons) =# consistencias/# requerimientos p consistente
p(amb)
p(verif) r/total nodos hasta nivel n del arbol de requisitos. p verificable
r =#trequerimientos desplegables=#nodos hojas del subarbol fumero d.e
requerimientos

I11.2.d Graduacion de Conciso (GradConc)

Representa la eficiencia de la reduccion en la expresion lingiiistica. Se basa en los
recuentos de sustantivos combinados con la misma tasa para los verbos. La descripcion
del documento Enunciado del Negocio debe contener una cantidad de sustantivos igual a
los contenidos en el alcance del proyecto, y que se repiten en el arbol de requisitos, idem

para verbos.

GradConc= (nro. sustantivos)+(nro. verbos)/ nro. palabras descripcion del alcance
(ec.04)

A continuacion, se observa en la Tabla 3-4, las referencias asociadas a cada

parametro definido en la ecuacion (ec.04), su correspondiente valor y descripcion.

Tabla 3-4. Parametros GradConc

Parametro Valor Descripcion
nro. sustantivos = count sustantivos numero de sustantivos
nro. verbos = count verbos numero de verbos
nro. palabras = count palabras numero de palabras

I11.2.e Graduacion de Completo (GradCompl)

Representa qué tan significativo es el texto y qué tan bien cubre los temas relevantes.
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GradCompl= (nro. req. funcionales)+(nro. req. no funcionales)/ RQN
(ec.05)

A continuacion, se observa en la Tabla 3-5, las referencias asociadas a cada

parametro definido en la ecuacion (ec.05), su correspondiente valor y descripcion.

Tabla 3-5. Parametros GradCompl

Parametro Valor Descripcion

nro.
req.funcionales

nuamero de requerimientos

= count req. funcionales .
q-f funcionales

nro. req.no — count req.no funcionales numero de requerimientos
funcionales - a- no funcionales

=>(1)/3 (RQN, RQI, RQS, RQP, RQC)
RQN r=count (Z>=0) Requerimientos del Negocio

RQN £[0..1)

I11.2.f Graduacion de Consistente (GradCons)
La presente métrica cuenta las contradicciones de los requisitos, utilizando las
particulas negativas del lenguaje ante otra positiva para el mismo sustantivo o verbo.
GradCons= (nro. contr. en el req. PT) + (nro. restric. req.)/
(nro. nodos hoja subarbol PT de req.)
(ec.06)

A continuacién, se observa en la Tabla 3-6, las referencias asociadas a cada

parametro definido en la ecuacion (ec.06), su correspondiente valor y descripcion.

Tabla 3-6. Parametros GradCons

Parametro Valor Descripcion
numero de
nro. contr. en el ..
= count req. PT contradicciones en el
req. PT ..
requerimiento PT
. : numero de restricciones
nro. restric. req. = count restric.req. o
en los requerimientos
nro nodos hoja namero de nodos en el
subarbol PT = count nodos hoja subarbol PT de
req. requerimientos
PT Parse Tree
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I11.2.g Graduacion de Ambigiiedad (GradAmb)

La descripcion de requisitos mediante una sola interpretacion extrapolando

adjetivos calificativos y no calificativos. Se evalua la borrosidad de la semantica.

GradAmb= (nro. nodos adj.) + nro. nodos

(ec.07)

A continuacion, se observa en la Tabla 3-7, las referencias asociadas a cada

parametro definido en la ecuacion (ec.07), su correspondiente valor y descripcion.

Tabla 3-7. Parametros GradAmb

Parametro Valor Descripcion
. . numero de nodos
nro. nodos adj. = count nodos adj. L L
adjetivos descriptivos
nro. nodos = count nodos numero de nodos

I11.2.h Graduacion de Verificable (GradVerif)
Determina si la declaracion de requisitos es adecuada para inspecciones, analisis,
demostraciones y/o pruebas.
GradVerif= ) (pv) (nodo)/nro. nodos
(ec.08)

A continuacién, se observa en la Tabla 3-8, las referencias asociadas a cada

parametro definido en la ecuacion (ec.08), su correspondiente valor y descripcion.

Tabla 3-8. Pardmetros GradVerif

Parametro Valor Descripcion

=1(si 3 un proceso finito realizable

y/o 3 pruebas realizables) cantidad de nodos

Do) =0 (si A un proceso finito realizable | verificables
y/o A pruebas realizables)
nro. nodos = count nodos nimero de nodos
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I11.2.i Graduacion de Trazabilidad (GrTraz)

Para calcular el grado de trazabilidad de un requerimiento, el mismo debe contener
en su descripcion los siguientes estados: aprobado, disefiado, implementado, testeado,

entre otros.

GrTraz =) (atributo: ID + oracion + propietario + origen + prioridad + estado)
6

(ec.09)

A continuacién, se observa en la Tabla 3-9, las referencias asociadas a cada

parametro definido en la ecuacion (ec.09), su correspondiente valor y descripcion.

Tabla 3-9. Parametros GrTraz

Parametro Valor Descripcion
ID = {1 si existe Identificador unico, 0} 1dent1ft1ca.c1on Hl
requerimiento.
< = {1 si se puede extraer de la declaracion de | descripcion del
oracion . "
alcance, de lo contrario 0} requerimiento.
. . = {1 si es explicito quién determind el estado, de | responsable del
propietario . ..
lo contrario 0} requerimiento.
origen = {1 se ha explicitado la identidad de quien ha sif)i/ei‘;:ariae(l) drea donde
g determinado el estado, 0} p .
requerimiento.
. . = {I si su prioridad estd explicita en la lista de | grado de prioridad del
prioridad . . .
requisitos, de lo contrario 0} requerimiento.
= {1 si su estado es explicito segun la lista de | estados=aprobado, en
estado .
estado, de lo contrario 0} proceso, no aprobado

I11.2.j Grado de Completitud de una Actividad (GrComplAct)

----- Di+R;+GEDAc;+ARAct;+C;+GERACc;
8

(ec.10)

El modelo consta de n actividades con un conjunto de 8 caracteristicas ai a
evaluar. LTA es una lista de tipos de actividades disponibles definidas por la
organizacion. Cuando ai estd en LTA, se valora en 1 ya que es una buena sefial de que la

actividad fue prevista y planificada.
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ARACti usa rol(x) para evaluar si el rol asignado al personal y relacionado con la

actividad ai es bueno y obtiene un 1 como puntaje, de lo contrario es 0.

A continuacion, se observa en la Tabla 3-10, las referencias asociadas a cada

parametro definido en la ecuacion (ec.10), su correspondiente valor y descripcion.

Tabla 3-10. Pardmetros GrComplAct

Parametro Valor Descripcion
= {1: se identifica en
={1: i) ELTAOQ:T i . { . ..
D; LTEI }ty el Ueiiypelen) & listado_tipo_actividades; 0: no se
identifica en listado tipo actividades}
LTA ;unciitrfgfl ﬁgsfuncfoﬁ)aﬁiltaCIOH’ gestion, listado_tipo_actividades
= {gerente de proyecto, analista
— {1:role(a,) € LDR 0: role(a;) funcional, lider, capataz, analista
ARAct; ’ ! ¢ LD R } : comercial, gerente financiero,
programador, analista, analista no
funcional, tester}
— {1: resource(a;) Ri representa los recursos previstos
R. ' é LDI 0: resource(a;) relacionados con ai. Tenga en cuenta
t ¢ LDI'} ' t que solo los tipos de recursos son
relevantes y enumerados en LDI. .
LDI Enaniﬁ?inales, mEeiE,  EeiEl, listado_tipo_recursos
son criterios de aceptacion para
considerar si ai puede considerarse
= {1 13 ¢ — criteria (a)Ac completada. Si este es el caso, el
C; criterio (x) es 1, lo que indica un

€ Ty elsel }

manejo saludable. Existe un
documento de Prueba de aceptacion
para orientar esta evaluacion (T).

I11.2.k Grado de Estimacion de la Duracion de las Actividades (GEDac)

Evalua si la duracion de una actividad fue bien estimada y cumplida. Si esto es

cierto, la puntuacion es 1, lo que indica una buena gestion.

11

(eq.11)

A continuacion, se observa en la Tabla 3-11, las referencias asociadas a cada

parametro definido en la ecuacion (ec.11), su correspondiente valor y descripcion.
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Tabla 3-11. Parametros GEDAc

Parametro Valor Descripcion

Gj = GMxj+ RetCGj es el nivel de granularidad o detalle definido.

corresponde al nivel maximo de detalle en la

GMxj = {10: HoraHombreDefinida 5: Me especificacion de duracion del proyecto.

es el grado de retraso en el proyecto para
adoptar la granularidad declarada por GMx

= {10: iniciacion, 9:analisis, para las tareas de actividad. Depende del
7:diseno,5:codificacion(hibridos), modelo de gestion, pero las etapas se definieron
RetCGj s i ..
3:beta(agil),1:alfa (creacion de en general como una de las siguientes:
prototipos)} iniciacion, analisis, disefio, codificacion, beta,
alfa. Cualquier otro caso tiene que estar
asociado a una de las opciones proporcionadas.
H; = MedLeccAp; + DesPlan; evalua la antigliedad del equipo del proyecto.
MedLeccAp; | = {0:no 5: opcional 10: obligatoriag Som 3 IEsElomEs fpemaiieh s O [prayEsios
pasados.
es la desviacion entre el plan y los hechos
DesPlan: ={0:no 1: reales. Cuando el proyecto atin esta en
! >90% 5:% 6:% 9: % 10: % } ejecucion, la desviacion se evalua
considerando el estado actual.

RRA; — el e e deﬁt}e.s1 hay suﬁc1ente.:s fundamentos en los
requisitos para determinar los recursos.
numero de herramientas utilizadas para

NHTEA; = {1:identifica 0: noidentifica } | realizar la prediccion de la duracion de la

actividad.

numero de herramientas utilizadas para
NHTER; = {1:identifica 0: noidentifica } | realizar la estimacion de recursos asociados a
cada actividad.

numero de herramientas utilizadas para el

NHTDC; = {1:identifica 0: noidentifica } desarrollo de cronogramas

numero de herramientas utilizadas para

I UCC = {1:identifica 0: noidentifica ] seguimiento y control del cronograma.

evalua las influencias externas. Es 1 cuando
FEO;j = {1:identifica 0:noidentifica hay hechos extraorganizacionales que influyen

i y g q y
en el proyecto, en caso contrario es 0.

NRI; = {1:identifica 0: noidentifica } | namero de riesgos identificados.

En este contexto, la actividad ai tiene m tareas. Tener en cuenta que Gj y Hj

también forman parte de GECost y GERAc.

I11.2.1 Grado de Estimacion de Costos (GECost)

Evaltia el detalle/precision de la estimacion de costos.

GECost =Z

11

(eq.12)

A continuacion, se observa en la Tabla 3-12, las referencias asociadas a cada
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parametro definido en la ecuacion (ec.12), su correspondiente valor y descripcion.

Tabla 3-12. Parametros GECost

Parametro Valor Descripcion
Gj = GMx;j+ RetCGj es el nivel de granularidad o detalle definido.
GMXx; = {10: HoraHombreDefinida 5: MesH corres.pondf:’al nivel maximo de detalle en la
especificacion de duracion del proyecto.
es el grado de retraso en el proyecto para
adoptar la granularidad declarada por GMx
= {10: iniciacion, 9: analisis, para las tareas de actividad. Depende del
7: disefio,5: codificacion(hibridos), modelo de gestion, pero las etapas se definieron
RetCGj e S, ..
3:beta(agil),1:alfa (creacion de en general como una de las siguientes:
prototipos)} iniciacion, analisis, disefio, codificacion, beta,
alfa. Cualquier otro caso tiene que estar
asociado a una de las opciones proporcionadas.
H;j = MedLeccApj + DesPlan; evalua la antigiiedad del equipo del proyecto.
: : , las lecci i
MedLeccAp; | = {0:no 5: opcional 10: obligatorio } som 7 Ieselomss fipeme it 0 proyesies
pasados.
es la desviacion entre el plan y los hechos
DesPlan: ={0:no 1: reales. Cuando el proyecto atin esta en
! > 90% 5:% 6: % 9: % 10: % } ejecucion, la desviacion se evalua
considerando el estado actual.
se refiere a los enfoques alternativos elegidos
EvalAltCost = {1: identifica 0: noidentifica } ) Gl costeo. o hay mas de una propuesta
para realizar la estimacion el valor es 1, en
caso contrario es 0.
El costo de oportunidad es la puntuacion de
CostOpor = {1:identifica 0: noidentifica } los beneficios potenciales de cualquier fuente.
Es 1 si hay una fuente.
nimero de metodologias técnicas
aplicadas durante el costeo. Su valor
acumula 1 por cada uno de los
s1gy1entss: JulCI,O . @ e?(pert.o’s, Cantidad de Herramientas y Técnicas para la
NHTEC estimacion analogica, estimacion . .,
. - . ., Estimacion de Costos
paramétrica, estimacion  bottom-up,
estimacion de tres valores, analisis de
reservas, costo de calidad y software de
estimacion
nimero de herramientas y técnicas
ili 1 LA 1 . . L
utilizadas para e presppgesto gresa Cantidad de Herramientas y Técnicas para la
NHTPP para cada uno de los siguientes: Suma de g
e L Preparacion del Presupuesto
costos, analisis de reservas, juicio de
expertos y datos historicos.
numero de herramientas y técnicas
utilizadas para el control de gastos.
Considera 1 para cada uno de los
NHTCC siguientes: Software de Gestion de Cantidad de Herramientas y Técnicas para el
Valor Ganado, Proyecciones, Revision Control de los Costos
de Desempefio, Analisis de Varianza,
Analisis de Reservas y Gestion de
Proyectos.
FO; Es 1 si hay hechos organizativos que influencias organizacionales

influyen en el proyecto.
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III.2.m Grado de Estimacion de los Recursos para las Actividades
(GERAC)

La calidad de la estimacion realizada para cada recurso requerido para la tarea j

perteneciente a la actividad a;

GERAc =

9

(eq.13)

A continuacion, se observa en la Tabla 3-13, las referencias asociadas a cada

parametro definido en la ecuacion (ec.13), su correspondiente valor y descripcion.

Tabla 3-13. Parametros GERAc

Parametro Valor Descripcion
Gj = GMxj+ RetCGj es el nivel de granularidad o detalle definido.
GMx; — {10: HoraHombreDefinida 5: Mes| corres.pond?al nivel maximo de detalle en la
especificacion de duracidn del proyecto.
es el grado de retraso en el proyecto para
adoptar la granularidad declarada por GMx
= {10: iniciacion, 9: analisis, para las tareas de actividad. Depende del
7: disefio,5: codificacion(hibridos), modelo de gestion, pero las etapas se definieron
RetCGj . ., ..
3:beta(agil),1:alfa (creacion de en general como una de las siguientes:
prototipos)} iniciacion, analisis, disefio, codificacion, beta,
alfa. Cualquier otro caso tiene que estar
asociado a una de las opciones proporcionadas.
H; = MedLeccApj + DesPlan; evalua la antigiiedad del equipo del proyecto.
MedLeccAp; | = {0:no 5: opcional 10: obligatorio } S ELRI ) I G L LI
pasados.
es la desviacion entre el plan y los hechos
DesPlan: ={0:no 1: reales. Cuando el proyecto atin esta en
d >90% 5:% 6:% 9: % 10: % } ejecucion, la desviacion se evalia
considerando el estado actual.
Rec; = RecCog;+RecComp;+Recinfra;
RecCog; — {1: identifica 0:noidentifica } dls.pomk.)%lldad Qe recursos cognitivos para la
estimacion realizada
RecComp; = {1:identifica 0: noidentifica } | disponibilidad de recursos computacionales.
RecInfra,; = {1:identifica 0:noidentifica } | existencia de recursos de infraestructura.
RecGestion;| = {1:identifica 0:noidentifica } St e;usteg LSRR O N g GRIEN
estimacion de tareas.
RecLeg, — {1: identifica 0: noidentifica } si existen recursos para evaluar la legalidad de

la tarea.
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II1.2.n Grado de Planificacion de la Calidad (GPCal)

Implica que cuya descripcion debe contener los requerimientos de negocio,

requerimientos de los interesados, requerimientos de soluciones, requerimientos de

proyecto y requerimientos de calidad. Si no estéd presente uno de estos elementos se evaliia

€n cero.

GPCal =Y, ((GMx + RetCG) + (MedLeccAp + DesPlan)

(eq.14)

A continuacion, se observa en la Tabla 3-14, las referencias asociadas a cada

parametro definido en la ecuacion (ec.14), su correspondiente valor y descripcion.

Tabla 3-14. Parametros GPCal

Parametro

Valor

Descripcion

GMx

= GMx;j+ RetCGj

granularidad méaxima.

GMXx;

= {10: HoraHombreDefinida 5: MesHoral

corresponde al nivel maximo de detalle
en la especificacion de duracion del
proyecto.

RetCGj

={relevamiento=10,analisis=9,disefio=7,
codificacion(hibridas)=5, beta=3(agiles),
alfa(prototipado)=1}

es el grado de retraso en el proyecto para
adoptar la granularidad declarada por
GMx para las tareas de actividad.
Depende del modelo de gestion, pero las
etapas se definieron en general como una
de las siguientes: iniciacion, analisis,
disefio, codificacion, beta, alfa. Cualquier
otro caso tiene que estar asociado a una de
las opciones proporcionadas.

Hj

= MedLeccAp; + DesPlan;

evalla la antigiiedad del equipo del
proyecto.

MedLeccApj

= {0: no 5: opcional 10: obligatorio }

son las lecciones aprendidas en proyectos
pasados.

DesPlan;

={no=0,>90%=1,[70 —90)%
= 5,[30 — 70)%
= 6,[20 — 30)%
=7,[10 — 20)%

=9,[0 — 10)% = 10}

Mide el desvio entre lo ejecutado y lo
planificado.

I11.2.0 Grado de Gestion del Equipo de Proyecto (GGEPr)

Implica la evaluacién del desempefio de las personas, la resolucion de problemas,

la administracion de los cambios, entre otros.
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GGEPr

Canteapac +  Cantpremy,, + Cantsupporty,, T+ CantResolC(mﬂ + Cantriowsey, T

CantChangesApmb

9

(eq.15)

A continuacion, se observa en la Tabla 3-15, las referencias asociadas a cada

parametro definido en la ecuacion (ec.15), su correspondiente valor y descripcion.

Tabla 3-15. Parametros GGEPr

Parametro Valor Descripcion
G — GMx;+ RetCG; esel plvel de granularidad o detalle
definido.
corresponde al nivel maximo de
GMXx; = {10: HoraHombreDefinida 5: Me detalle en la especificacion de
duracion del proyecto.
es el grado de retraso en el proyecto
para adoptar la granularidad declarada
por GMx para las tareas de actividad.
= {10: iniciacidn, 9: analisis, Depende del modelo de gestion, pero
7: disefio,5: codificacion(hibridos), las etapas se definieron en general
RetCGj L ., .. L
3: beta(agil),1: alfa (creacion de como una de las siguientes: iniciacion,
prototipos)} analisis, diseflo, codificacion, beta,
alfa. Cualquier otro caso tiene que estar
asociado a una de las opciones
proporcionadas.
H — MedLeccAp; + DesPlan; evalua la antigiiedad del equipo del
proyecto.
MedLeccApj = {0: no 5: opcional 10: obligatoriag som s Lz oes spranthishs o
proyectos pasados.
es la desviacion entre el plan y los
DesPlan: ={0:no 1: hechos reales. Cuando el proyecto atn
! > 90% 5:% 6:% 9: % 10: % } esta en ejecucion, la desviacion se
evalua considerando el estado actual.
Cant = {1:identifica 0: noidentifica } o inaet]
MecDesHab - : desarrollo de habilidades
Cantcapgc = {1:identifica 0: noidentifica } | cantidad de capacitaciones
Cant = {1:identifica 0: noidentifica } cantidad de premios y
Prempec : : reconocimientos.

Cantgypporiceia = {1:identifica 0:noidentifica } | cantidad de soportes de gerencia.
Cantgesoi,,, = {1:identifica 0: noidentifica } | cantidad de resolucion de conflictos.
Cantroys,,., = {1:identifica 0: noidentifica } | cantidad de flujos de comunicacion.

cantidad de cambios aprobados. =)
Cant_Changes_Aprob = {1:identifica 0:noidentifica} | (cambios solicitados, cambios

rechazados).
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II1.2.p Grado de Gestion de los Interesados (GGInt)

Implica describir junto a los requerimientos de negocio, los requerimientos
pertinentes de los interesados en el proyecto, ya de su concepcion de la solucion, ya de su
perspectiva del proyecto y/o requerimientos de calidad. Si no es posible evaluar alguno

de estos elementos de la métrica, se lo evalua en cero.

GGInt =) (#reg_int + interés + influencia + #expectativas satisfechas
+ poder + clasif_int + cant_HT _Identif _Int
+ cant_HT_Rel_Int + cant_HT_Ctrl_Int + MedLeccAp)

(eq.16)

A continuacion, se observa en la Tabla 3-16, las referencias asociadas a cada

parametro definido en la ecuacion (ec.16), su correspondiente valor y descripcion.

Tabla 3-16. Parametros GGInt
Parametro Valor Descripcion

cantidad de solicitudes

#reg_int = {1:identifica en list_ident_int 0: :dentificadas
list_ident_int = {nombre, cargo,rol, contacto} | cargo del interesado
interés = {bajo=1, medio=5, alto=10}

nivel de influencia del

influencia = {bajo=1, medio=5, alto=10} interesado en el proyecto

= {I: se identifica;
#expectativas satisfechas 0: no se identifica} cantidad de espectativas

oder = ba'o—l, medio—S, alto=10 nivel de poder del
interesado en el proyecto

= {1:se identifica en
clasif int list_clasif _int;

0: no se identifica
en list_clasif _int }

descripcion de
identificacion del
interesado

= {interno, externo, influencia
list_clasif int positiva, influencia negativa,
influencia neutral }

listado de clasificacion
del interesado

= > (juicio de expertos, analisis de | cantidad de herramientas
cant HT Identif Int interesados, reuniones) y técnicas para identificar
los interesados.

cantidad de herramientas

= juicio de expertos, reuniones técnicas para manejar la
cant_HT Rel Int 2 EXpertos, | Yiecmicasp J
- == técnicas de analisis) relacion con los
interesados.
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Parametro Valor Descripcion

cantidad de herramientas

= software, juicio de expertos o
2. (software, juici P ’ | y técnicas para controlar

cant HT Ctrl Int reuniones) .,
- == la relacion con los
interesados.
= {no=0, opcional=5, | mide las lecciones
BACHIEER: 1) obligatoria=10} aprendidas

I11.2.q Grado de Gestion de Riesgos (GGRi)

Implica la identificacion, analisis cualitativo, andlisis cuantitativo, planificacion

de respuestas, y control de los riesgos.

GGRi =) (Cant_Ri_ldentif + RiXEtap + (MedLeccAp + DesPlan)
+ Plan_Rta_Ri + cant_HT _ldentif _Ri + cant_HT_Cualit_Ri
+ cant_HT_Ctrl_Ri + cant_HT_Cuanti_Ri
+ cant_HT_Plan_Rta_Ri)

(eq.17)
A continuacion, se observa en la Tabla 3-17, las referencias asociadas a cada

parametro definido en la ecuacion (ec.17), su correspondiente valor y descripcion.

Tabla 3-17. Parametros GGRi

Parametro Valor Descripcion
. . fa e . ; ; cantidad de riesgos
Cant_Ri_Identif = {1. is identified in hStRiidentif' Nty 0:not identificados
= {identificador, descripcion, duefio, fecha de ) )
list Ri identif identificacion, prob_ocurrencia, impacto, }lstad_o de riesgos
- severidad, plan_rta ri} identificados

prob_ocurrencia = {bajo=1, medio=5, alto=10} pmbablh.d ga de.
ocurrencia del riesgo.

impacto = {bajo=1, medio=5, alto=10} qlvel de impacto del
riesgo

severidad = {bajo=1, medio=5, alto=10}

Plan_Rta_Ri ={l:se .1dent.1ﬁca; plan de respuestas a los
0: no se identifica} riesgos
= {inicio = 10, planificacion
RiXEtap =9, ejecucion y control riesgos por etapas
= 7, cierre = 5}
MedLeccAp = {no=0, opcional=5, obligatoria=10} mide le?ccmnes
aprendidas.
mide el desvio entre lo
DesPlan = {0:n0 1: > 90% 5: % 6: % 9: % 10: % } ejecutado y lo

planificado.
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Parametro

Valor

Descripcion

cant_HT _Identif Ri

=Y (revision de documentos, técnicas de
recoleccion de informacion, analisis de las listas
de verificacion, analisis de supuestos, técnicas
de diagramacion, analisis FODA, juicio de
expertos, reuniones)

cantidad de herramientas
y técnicas para identificar
los riesgos.

cant_HT _Cualit_Ri

=) (evaluacion de probabilidad e impacto de los
riesgos, matriz de probabilidad de impacto,
evaluacion de la calidad de los datos de los
riesgos, categorizacion de los riesgos, evaluacion
de la urgencia de los riesgos, juicio de expertos,
reuniones)

cantidad de herramientas
y técnicas para analizar
los riesgos
cualitativamente.

cant_HT Ctrl_Ri

=Y (reevaluacion de los riesgos, auditorias de los
riesgos, analisis de variaciones y tendencias,
medicion del rendimiento técnico, analisis de
reservas, reuniones)

cantidad de herramientas
y técnicas para controlar
los riesgos.

cant_HT_Cuanti_Ri

=) (recoleccion de datos y representacion de
datos, analisis cuantitativo, técnicas de
modelaje, juicio de expertos, reuniones)

cantidad de herramientas
y técnicas para analizar
los riesgos
cualitativamente.

cant_HT Plan_Rta_Ri

=Y (estrategias para riesgos negativos o
amenazas, estrategias para riesgos positivos u
oportunidades, estrategias de contingencia,
juicio de expertos, reuniones)

cantidad de herramientas
y técnicas para planificar
las respuestas a los
riesgos
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CAPITULO IV: PROTOTIPO

En este capitulo se presentan los detalles de la implementacion del marco de
medicion, que fue evolucionando desde la formulacion de las primeras métricas hasta
lograr la totalidad de estas. Este proceso se describe en la seccion IV.1, en la seccion IV.2
se describe de forma general la arquitectura del prototipo y finalmente en la seccion IV.3

se presentan las justificaciones de las tecnologias utilizadas.

IV.1. Evolucion del Prototipo

En esta seccion se presenta de manera resumida la evolucion del prototipo,
mostrando alguno de los modulos mas importantes desarrollados para el Parser, y
algoritmo desarrollado para el prototipo (todos fueron implementados en lenguaje Java).
Realizando una descripcion general, sin entrar en los detalles de implementacion de los

mismos.

IV.1.a Metodologia de desarrollo

A continuacion, se detallan algunas consideraciones especificas al proceso de

desarrollo del marco de medicion:

1. Los algoritmos se hallan implementados en Python.

2. Cadauna de las métricas que en su conjunto componen el marco de medicion para
la evaluacion de metodologias y guias de gestion de proyectos, se desarrollaron
como prototipos evolutivos, de forma tal que cada métrica puede ser invocada
independientemente del resto.

3. La actividad asociada a cada métrica fue disefiada para facilitar la rapida
adaptacion de las personas que interactuan con las mismas.

4. Cada métrica fue depurada individualmente, siguiendo una lista de casos
prediseiados y luego se realiz6 una verificacion integral del funcionamiento
conjunto de a pares consecutivos de métricas.

5. En todos los casos se extendieron estadisticas, lo que ha permitido poder realizar
verificaciones puntuales (por ejemplo, para estudiar detalladamente el

comportamiento de las personas encargadas de completar las encuestas, o para
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estudiar mas profundamente los resultados arrojados en las mismas). Estas
extensiones actualmente son parte de la implementacion, pero son obtenibles en

forma opcional.

IV.2.b Parser

El modulo parser se encarga de transformar los registros del log a vectores de
acuerdo con [Cristaldo P., Lopez de Luise D., et al., 2021], se toman las lineas de cada
uno de los registros y se extraen las caracteristicas importantes de acuerdo a los
requerimientos del modelo. Inicialmente fue necesario el desarrollo de un modulo capaz
de realizar la conversion del formato de los resultados de las encuestas (Anexo A y Anexo
B), para poder convertirlas del formato del log (requerimientos de negocio, de soluciones,
de interesados, del proyecto, entre otros). La actividad de preparacion de los datos se

observa a continuacion:

import pandas as pd

df = pd.read excel (r'D:\Users\User\Documents\Proyecto Encuestas
Patricia\RespuestasEncuestas.xlsx"')

#Asignamos nombres de columnas

df.iloc[0] [0]="'Pregunta'

df.columns = df.iloc([0]

df.drop (df.index[0], inplace=True)

df.drop (columns=['EMPRESA 10'], inplace=True)

#nueva columna con numero correspondiente a la pregunta
listapreg=(1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,4,4,4,4,5,5,5,5,5,5,6,6,6,6,6,6
4
6,7,7,7,7,7,7,8,8,8,8,8,8,9,10,10,10,10,11,11,11,12,12,12,12,13,13,
13,13,13,13,14,14,14]
df ['NumPreg']=listapreg

#reemplazamos vacios
df=df.fillna("")

#unimos de acuerdo al numero
dfnueva=df.groupby ('NumPreg') .agqg ({
'Pregunta': 'first',

'EMPRESA 1': lambda x: ' '.join((map(str,x))),
'EMPRESA 2': lambda x: ' '.join((map(str,x))),
'EMPRESA 3': lambda x: ' '.join((map(str,x))),
'EMPRESA 4': lambda x: ' '.join((map(str,x))),
'EMPRESA 5': lambda x: ' '.join((map(str,x))),
'EMPRESA 6': lambda x: ' '.join((map(str,x))),
'EMPRESA 7': lambda x: ' '.join((map(str,x))),
'EMPRESA 8': lambda x: ' '.join((map(str,x))),
'EMPRESA 9': lambda x: ' '.join((map(str,x))),
'EMPRESA 10': lambda x:' '.join((map(str,x))),

b

#guardamos nuevo df
ruta=r'D:\Users\User\Documents\Proyecto Encuestas
Patricia\EncuestasFormateadas.xlsx'
dfnueva.to excel (ruta, index = False)
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print ('Dataframe guardado con exito en ' + ruta)

A continuacion, se muestra parte del codigo que refiere a la tarea de tomar las
palabras claves de cada documento “Enunciado del Negocio” resultante de cada una de
las encuestas realizadas a las organizaciones estudiadas. Las estadisticas de la aplicacion

del mismo se presentan en el Capitulo VI.

import pandas as pd

import nltk

import string

import matplotlib.pyplot as plt

def obtenerCorpus (numeroEmpresa,numeroPregunta) :

dfnueva=df.drop (columns=['Pregunta'])
if numeroEmpresa==10:
dfnueva['UnionEmpresas'] = dfnueva.values.sum(axis=1)
if numeroPregunta==14:
celda=dfnueval['UnionEmpresas'].str.cat (sep=', ')
else:

celda=dfnueva.iloc[numeroPreguntal [ 'UnionEmpresas’]
else:
if numeroPregunta==14:
celda=dfnueva.iloc[:, numeroEmpresa-1].str.cat (sep=', ')
else:
celda=dfnueva.iloc[numeroPregunta, numeroEmpresa-1]
return celda

def obtenerEmpresayPreg(numeroEmpresa,numeroPregunta) :
if numeroEmpresa==10:
Empresa="'todas'
else:
Empresa=df.columns [numeroEmpresa]
if numeroPregunta==14:
Pregunta='todas"'
else:
Pregunta=df.iloc[numeroPreguntal] [ 'Pregunta’']
return Empresa,Pregunta

def obtenercantidades (words) :
cantidad=len (words)
cantidadsinrepetir=len (set (words))
if cantidad>0:
diversidadlexica=cantidadsinrepetir/cantidad
else:
diversidadlexica=0
return cantidad, cantidadsinrepetir,diversidadlexica

def generarfreqdist (words) :
stopwords = nltk.corpus.stopwords.words ('spanish') +

list (string.punctuation)
freqgqdist = nltk.FreqgDist(w for w in words if w.lower () not in stopwords)
return fregdist

def generardffrec(freqgdist):
dffreq = pd.DataFrame (fregdist.items (), columns=['Palabra', 'Frecuencia'l])
return dffreqg

df = pd.read excel ('EncuestasFormateadas.xlsx')

#escriba el numero de la empresa y pregunta sobre el que desea trabajar.
#14 v 10 analizan todas las preguntas y empresas respectivamente
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for numeroEmpresa in range (9):
#analisis NLP
corpus=obtenerCorpus (numeroEmpresa, 14)
empresa, pregunta=obtenerEmpresayPreg (numeroEmpresa, 14)
words = nltk.tokenize.word tokenize (corpus)
cantidad, cantidadsinrepetir,diversidadlexica=obtenercantidades (words)
freqgdist=generarfreqdist (words)
dffreg=generardffrec (fregdist)
frecl=freqgdist.hapaxes|()
long words = [w for w in words if len(w) > 10]
cantpalabraslargas=len (long words)

#creamos cadenas de texto que conforman el .txt

stringl=f'para la empresa "{empresa}" y todas las preguntas se relevaron
los siguientes datos: \n'

string2=f'se detectaron {cantidad} palabras, de las cuales
{cantidadsinrepetir} no estan repetidas \n'

string3=f'por lo tanto, la diversidad lexica es de {diversidadlexica} \n'

string4=f'se detectaron {cantpalabraslargas} palabras de mas de 10 letras
\n \n'

string5='la lista de palabras con repeticidén es '+str(words)+'\n \n'

string6='la lista de palabras sin repeticién es '+str (set(words))+'\n \n'

string7='la lista de palabras largas es '+str(set(words))+'\n \n'

listastr=[stringl,string2,string3,string4,string5,string6,string7]

#guardamos en un archivo
rutadatos=f'Empresa{numeroEmpresa}-datos.txt'
f= open (rutadatos, "w+")
for x in listastr:

f.write (x)
f.close ()

#guardamos las imagenes

fig = plt.figure(figsize = (10,4))
plt.gcf () .subplots_adjust (bottom=0.15)
fregdist.plot (50)

plt.show ()
rutafreqdist=f'Empresa{numeroEmpresa}-fregDist.png’
fig.savefig(rutafreqdist, bbox inches = "tight")
fig = plt.figure(figsize = (10,4))

plt.gcf () .subplots_adjust (bottom=0.15)
fregdist.plot (10, cumulative=True)

plt.show ()
rutafreqdistcum=f'Empresa{numeroEmpresa}-fregDistCum.png'
fig.savefig(rutafreqdistcum, bbox inches = "tight")

print (f'Datos e imagenes para la empresa {numeroEmpresa} guardadas con
éxito')

for numeroPregunta in range (13):
for numeroEmpresa in range (9):
#analisis NLP
corpus=obtenerCorpus (numeroEmpresa, numeroPregunta)
empresa,pregunta=obtenerEmpresayPreg (numeroEmpresa, numeroPregunta)
words = nltk.tokenize.word tokenize (corpus)
cantidad, cantidadsinrepetir,diversidadlexica=obtenercantidades (words)
fregdist=generarfreqgdist (words)
dffreg=generardffrec (freqdist)
frecl=freqdist.hapaxes|()
long words = [w for w in words if len(w) > 10]
cantpalabraslargas=len (long words)

#creamos cadenas de texto que conforman el .txt

stringl=f'para la empresa "{empresa}" la pregunta "{preguntal}l" se
relevaron los siguientes datos: \n'

string2=f'se detectaron {cantidad} palabras, de las cuales
{cantidadsinrepetir} no estan repetidas \n'

string3=f'por lo tanto, la diversidad lexica es de {diversidadlexica}

\n'
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string4=f'se detectaron {cantpalabraslargas} palabras de mas de 10
letras \n \n'

string5='la lista de palabras con repeticidén es '+str(words)+'\n \n'

string6='la lista de palabras sin repeticidén es '+str (set (words))+'\n
\n'

string7='la lista de palabras largas es '+str(set(words))+'\n \n'

listastr=[stringl,string2,string3,string4, string5,string6,string7]

#guardamos en un archivo
rutadatos=f'Pregunta{numeroPregunta}-Empresa{numeroEmpresa}-datos.txt"'
f= open (rutadatos, "w+")
for x in listastr:

f.write (x)
f.close()

#guardamos las imagenes

fig = plt.figure(figsize = (10,4))

plt.gcf () .subplots adjust (bottom=0.15)

fregdist.plot (50)

plt.show ()

rutafreqgdist=f'Pregunta{numeroPregunta}-Empresa{numeroEmpresa}-
fregDist.png'

fig.savefig(rutafreqdist, bbox inches = "tight")

fig = plt.figure(figsize = (10,4))

plt.gcf () .subplots_adjust (bottom=0.15)

fregdist.plot (10, cumulative=True)

plt.show ()

rutafreqgdistcum=f'Pregunta{numeroPregunta}-Empresa{numeroEmpresal}-
fregDistCum.png'

fig.savefig(rutafreqgdistcum, bbox inches = "tight")

print (f'Datos e imagenes para la pregunta {numeroPregunta} de la
empresa {numeroEmpresa} guardadas con éxito')

IV.2 Prototipo

En esta seccion se muestran los programas que se complementan con los
codigos presentados en las secciones anteriores. Este marco de medicion permite a través
de las métricas detalladas precedentemente, evaluar las metodologias, obteniendo un
resultado métrico que expresa el grado de aplicabilidad, eficacia y eficiencia en diferentes

contextos. El codigo desarrollado en Python se muestra a continuacion:

import pandas as pd

import numpy as np

df=pd.read csv('EncuestasZ2.csv')

#Metricas
parametrosDFMetricas=["'username', 'GPCal', 'GGEPr', 'GGInt', 'GradAdecHerramGesInt
', 'GradGesRies', 'GGDoc']

parametrosGPCal=['GMx', 'RetCG', '"MedLeccAp', 'DesPlan']
parametrosGGEPr=["'DesarrolloHab', 'Capacitaciones', 'PremiosyRecon', 'SoportesGer
encias',

'ResolConflictos', '"FlujosComunicacionales']
parametrosGGInt=['interesados', 'interes', 'influencia', 'expectativasSatisfchas'
, 'poder']
parametrosGradAdecHerramGesInt=[]
parametrosGradGesRies=['"'probabilidadDeOcurrencia', 'riesgosIdentificados']
parametrosGGDoc=["'"'documentos', 'localizacionDocumento', 'MedLeccAp', 'consultas']
parametrosMetricasHastaAhora=["'username',

'lecciones aprendidas',
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'herramientas y tecnicas para el aseguramiento
de la calidad',

'herramientas y tecnicas para el control de la
calidad',

'herramientas y tecnicas para planificar el
equipo del proyecto',

'herramientas y tecnicas para desarrollar el
equipo del proyecto',

'herramientas y tecnicas para identificar los
interesados',

'herramientas y tecnicas para identificar los
riesgos',

'herramientas y tecnicas para identificar
cualitativamente los riesgos',

'herramientas y tecnicas para identificar
cuantitativamente los riesgos',

'herramientas y tecnicas para planificar las
respuestas a los riesgos',

'requisitos de negocio',

'requisitos funcionales',

'requisitos no funcionales',

'requisitos de interesados’',

'requisitos de proyectos',

'requisitos de calidad',

'grado completitud de alcance'

]
#Calculos metricas

#usuarios
listUser= list(df.iloc[:,1])

#Calculo lecciones aprendidas
dictMedLeccAp={'Si.':1,'Si':1, 'No':0}
dictMedLeccAp2={6:10,0:0, 1:5,2:5,3:5,4:5,5:5}
dfMedLeccAp = df.filter (regex='Registra Lecciones
Aprendidas') .replace (dictMedLeccAp)
listMedLeccAp=1list (dfMedLeccAp.sum(axis = 1, skipna =
True) .replace (dictMedLeccAp?2))

def count tools(value, separator):
if value!=value:
return O
else:
if value=="Ninguna de las anteriores.":
return 0
else:
listvalue=value.split (separator)
return len(listvalue)

#calculo requerimientos
#requisitos de negocio

dfRegNeg = list(df.iloc[:,20].apply(lambda x: count tools(x,';')))

#requisitos funcionales
dfReqgFun = list(df.iloc[:,22].apply(lambda x: count tools(x,';"')))

#requisitos no funcionales / de soluciones (RQS)
dfRegNoFun = list(df.iloc[:,24].apply(lambda x: count tools(x,';')))

#requisitos de interesados (RQI)
dfReqgInt = list(df.iloc[:,26].apply(lambda x: count tools(x,';"')))

#requisitos de proyectos (RQP)
dfRegProy = list(df.iloc[:,28].apply(lambda x: count tools(x,';"')))

#frequisitos de calidad (RQC)
dfReqgCal = list(df.iloc[:,30].apply(lambda x: count tools(x,';"')))
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#calculo grado completitud de actividad
dfGradoCompAlc= []
for i in range (len (dfRegNegq)) :
res=dfRegNeg[i] *np.log2 (dfRegNeg[i])+dfRegInt[i] *np.log2 (dfRegqInt[i])+ \

dfRegNoFun[i] *np.log2 (dfRegNoFun[i])+dfRegProy[i] *np.log2 (dfRegProy[i])+ \
dfRegCal[i] *np.log2 (dfRegCal[i])
dfGradoCompAlc.append(res)

#calculo herramientas y tecnicas para el aseguramiento de la calidad
dfAsegCal = list(df.iloc[:,67].apply(lambda x: count tools(x,',"')))

#calculo herramientas y tecnicas para el control de la calidad
dfContCal = list(df.iloc[:,64].apply(lambda x: count tools(x,';"')))

#calculo herramientas y tecnicas para planificar el equipo del proyecto
dfPlanEg = list(df.iloc([:,68].apply(lambda x: count tools(x,';"')))

#calculo herramientas y tecnicas para desarrollar el equipo del proyecto
dfDesEq = list(df.iloc[:,70].apply(lambda x: count tools(x,';"')))

#calculo herramientas y tecnicas para identificar los interesados
dfInteres = list(df.iloc[:,74].apply(lambda x: count tools(x,';')))

#calculo herramientas y tecnicas para identificar los riesgos
dfRiesgos = list(df.iloc[:,78].apply(lambda x: count tools(x,';"')))

#calculo herramientas y tecnicas para identificar cualitativamente los riesgos
dfRiesgosCual = list(df.iloc[:,80].apply(lambda x: count tools(x,';")))

#calculo herramientas y tecnicas para identificar cuantitativamente los
riesgos
dfRiesgosCuan =list( df.iloc[:,82].apply(lambda x: count tools(x,';"')))

#calculo herramientas y tecnicas para planificar las respuestas a los riesgos
dfRespRiesgos = list(df.iloc[:,84].apply(lambda x: count tools(x,';"')))

#generacion del df
dfMetricas = pd.DataFrame (list (zip(listUser,
listMedLeccAp,dfAsegCal,dfContCal,

dfPlanEq, dfDesEq,dfInteres,dfRiesgos,dfRiesgosCual,
dfRiesgosCuan, dfRespRiesgos, dfRegNeg,
dfRegFun, dfRegNoFun, dfReqgInt, dfRegProy,
dfReqgCal, dfGradoCompAlc)),
columns =parametrosMetricasHastaAhora)

dfMetricas.to excel ("metricas.xlsx")
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CAPITULO V: TEST, ESTADISTICAS y
MINERIA DE DATOS

En este capitulo se presentan los detalles de las pruebas de campo realizadas con
el prototipo detallado en el capitulo anterior, en empresas u organizaciones que
pertenecen a la industria del software. En la seccion V.1 se describe la muestra
demografica; en la seccion V.2 se describe el comportamiento de las métricas para este
conjunto de casos. Se presentan las estadisticas descriptivas por cada métrica en el marco
de medicion en la seccion V.3 y finalmente en la seccion V.4 se describen las técnicas de

ludificacion de las encuestas al finalizar las pruebas de campo.

V.1. Muestra Demogrdfica

El estudio de esta seccion se basa la descripcion de un conjunto reducido de
organizaciones pertenecientes a la industria del software que trabajan con gestion de
proyectos. Como se aprecia en la Figura 5-1, los perfiles de los encuestados son variados
(lider de proyecto, gerentes de proyectos informaticos, duefio de la empresa y directores

administrativos sin formacion en informatica).

B informatica

W dueno
director

W lider

Fig. 5-1. Perfil del encuestado

La muestra de los datos denota una particion muy notable: una en que las personas

encargadas de gestionar un proyecto, sean gerentes de proyectos con formacién en gestion
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de proyectos o no, definen previamente el alcance del producto y del proyecto, y otra, en

la que no lo definen como ilustra la Figura 5-2.

Para la generacion del documento que describe el alcance del proyecto,
denominado Enunciado del Negocio, se ha formulado una primera encuesta (ver Anexo
A) en la que no se ha logrado el objetivo debido a que muchas de las personas encargadas
de llevar adelante un proyecto desconocen las terminologias propias de un proyecto. Esto
ha derivado en el disefio de una segunda encuesta (ver Anexo B) donde se asiste a la

persona encargada de gestionar un proyecto, a partir de los datos solicitados en la

® no definido
B definido

Fig. 5-2. Alcance definido

encuesta.

Sobre el total de encuestados de la muestra en su mayoria son organizaciones del
sector privado (80%), mientras que solo el 20% son del sector publico. Por otro lado, el
40 % de las organizaciones, al momento de realizar la encuesta, tienen entre 11 y 20

empleados, el 30% mas de 30 empleados y el 20% menos de 10 empleados, Figura 5-3.

E mas de 30
B Hasta 20
F Hasta 10

Fig. 5-3. Tamaifio de la organizacion

De los encuestados validados, el 65% son gerentes y directores de proyectos, y el
35% son coordinadores de proyectos y miembros de equipos de proyectos. E1 20% de los

encuestados acredita tener conocimientos en metodologias y guias de buenas practicas en

85



Capitulo V: Test, Estadisticas y Mineria de Datos

gestion de proyectos. Otro dato destacable es que el 60% de los encuestados confirma

tener definido el alcance del proyecto y del producto, no asi los restantes encuestados.

Como se aprecia en la Figura 5-2, los alcances no siempre estaban definidos a
pesar de que todas son empresas en ejercicio. Las métricas de este estudio pretenden
determinar no s6lo las caracteristicas de los documentos de administracion en relacion

del tipo de empresa y negocio central de la misma.

A fin de incorporar e interpretar desde la subjetividad del encuestado, en el
alcance de proyectos reales y, se considera como parte de las métricas este hecho. Es de
recordar que éstas son parte de un conjunto que abarca otros documentos esenciales de la

gestion como la mision y la vision empresariales.

V.2 Comportamiento de las Métricas

En esta seccion se estudia el comportamiento de las métricas disenadas en el
capitulo III.2 y aplicadas a la muestra descripta en la seccion anterior. Esta propuesta
trabaja sobre varios pilares de gestion. De acuerdo con la guia de buenas practicas en
gestion de proyectos [Pmbok Guide, 2021], la gestion del alcance es el conjunto de
procesos para asegurar todas las tareas necesarias para completar con €xito un proyecto.
Teniendo en cuenta eso, es importante formalizar adecuadamente la declaracion del
alcance del negocio como una lista adecuada y completa de los requerimientos de los

interesados. De esta manera se sienta una base solida para un proyecto de calidad.

Tal como se expresd precedentemente se realizaciéon dos encuestas (Anexo A,
Anexo B) en donde en la primera encuesta solo respondieron 10 empresas, mientras que
en la segunda encuesta respondieron 35 empresas. A los fines comparativos solo
mostramos los datos arrojados por las mismas 10 empresas que accedieron a responder
ambas encuestas. LLas mismas se nomenclan como ID1, ID2. ID3, ID4, ID5, ID6, ID7,

ID8, ID9 e ID10.

Para una mayor claridad en la descripcién a continuacion, se subtitula cada
métrica, pero muchas herramientas descriptas en la seccién IV.2 son de aplicacion comun

a cada una.
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V.2.a GCN y GCA

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos al aplicar la métrica GCN
(Grado de Comprensibilidad del Negocio) y GCA (Grado de Completitud del Alcance)
empleando procesamiento automatico lingiiistico a cada descripcion del documento
Enunciado del Negocio. Del resultado de las encuestas realizadas a las empresas y como
se aprecia en la Figura 5-2, los alcances de los proyectos no siempre estaban definidos, a
pesar de que todas son empresas en ejercicio. Las métricas desarrolladas pretenden
determinar no so6lo las caracteristicas de los documentos de administracion en relacion

del tipo de empresa y negocio central de la misma.

A fin de incorporar e interpretar desde la subjetividad del encuestado, en el
alcance de proyectos reales y, se considera como parte de las métricas este hecho. De
estos documentos y de los alcances comunicados, se obtiene la Tabla 5-1, que resulta de
la aplicacion de las ecuaciones 01 a 07 descriptas en el capitulo II1.2, que determinan la

gestion del alcance de proyecto.

Tabla 5-1. Resultados de aplicacion de métricas: GCN, GCA

GCN GCA RQN RQI RQS  RQP RQC

IDI 03 001 03 0.2 025  0.05 0.05
ID2 0.6 002 013 0.3 038  0.38 0.0

ID3  0.25 011 0.1 0.1 0.0 0.28 0.0

ID4 033 026 003  0.03 035  0.64 0.02
ID5  0.15 001 015 00 0.0 0.01 0.58
ID6  0.35 022 031 032 011  0.08 0.12
ID7  0.63 022 025 029 012 0.4 0.17
IDS  0.61 021 068  0.67 070  0.16 0.15
ID9  0.68 032 051 033 041  0.62 0.72
IDIO  0.74 031 041 055 052 041 0.75

La determinacidon de una medida implica la sistematizacion de la recoleccion de
la informacion, pero también la generacion consistente de los documentos sobre los que

se trabaja y por, sobre todo, el procesamiento conservando el sesgo de modelizacion en
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todas las instancias, por eso no se realiza en ningin momento interpretaciones subjetivas

ni estudios diferenciando los casos.

Para cada métrica se procesa sistematicamente y se etiquetan los sustantivos,
verbos, entre otros. En algunos casos se tuvieron que reorganizar algunas respuestas, ya
que los requerimientos funcionales se confundian como requerimientos de negocios, entre

otros ejemplos.

A fin de complementar lo anterior, se realiza el analisis lingiiistico de cada alcance
por separado utilizando la libreria de Octave NLTK®. Esto permite obtener
complementos numéricos sobre la expresividad y complejidad del lenguaje descriptivo

de los documentos, e indirectamente de la informacion contenida.

Los hallazgos son utiles para determinar el grado de adecuacion de las métricas
propuestas para medir la calidad del modelo de gestion aplicado a proyectos especificos

dentro de organizaciones reales.

Segun hallazgos previos [Cristaldo P., Lopez de Luise D., et al., 2021], la
semantica y la calidad de la documentacion pueden estar relacionadas con la distribucion
de palabras en un texto. De acuerdo con esto, las palabras relevantes tienen una
distribucion de frecuencias que no se encuentra en los extremos mas bajo ni mas alto del
histograma. Asimismo, la variedad y convivencia de ciertas palabras tiene profunda
relacion con la expresividad y formalidad del texto. La Tabla 5-2 muestra las frecuencias
de las palabras contenidas en los documentos que describen cada alcance de las

actividades definidas en los casos estudiados.

Tabla 5-2. Distribucion de palabras en la definicion de las actividades

k]

5
20
ID1 15
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poder
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Ambos estudios se relacionaran para establecer la adecuacion de las métricas
planteadas para medir éste y otros factores. En la Figura 5-4 se muestran el
comportamiento de las frecuencias de las palabras claves correspondientes a todas las

respuestas concatenadas para determinar el alcance.

40 A T5
35 ? T3
a) ID3,ID5 &2 0
. ®T6
®T4
b) ID1,1D4, g
ID6 &>
: ®*T8
. ®T7
¢) ID2,ID7, - bz
ID8 3+
; \ \
¢ T10
®T9
d) ID 9, ID10

Counts
I R ST R ]

Fig. 5-4. Distribucion de las palabras (ID3, 5)
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Para su mejor comparacion durante la discusion de resultados, se han colocado

superpuestas aquellas que corresponden a las mismas caracteristicas.

A continuacién, se presentan una comparacion entre los documentos del
Enunciado del Negocio. En la Tabla 5-4 se observa la comparacion entre las diversas

caracteristicas del texto descripto en el documento desde el punto de vista lingiistico:
DL: Diversidad léxica
SR: Cantidad de palabras sin repeticion
CR: Cantidad de palabras con repeticion

PMD: Cantidad de palabras con longitud mayor a 10 caracteres

En la métrica GCA, a su vez se discriminan los valores parciales de sus
componentes RQN, RQI, RQS, RQP y RQC. En la Tabla 5-4 se observa el
comportamiento de la distribucion e las palabras en cada ID. Las L representan un

comportamiento lineal, donde todas las palabras presentan frecuencia idéntica (valor 1).

Tabla 5-3. Analisis 1éxico de los textos

CR SR DL PMD
ID] 281 129 0.46 37
D2 206 113 0.55 37
ID3 212 121 0.57 24
ID4 159 99 0.62 18
D5 211 141 0.67 19
ID6 218 109 0.50 37
D7 175 90 0.51 30
IDS8 318 153 0.48 29
1D9 415 210 0.51 29
IDI10 415 210 0.51 29

Las entradas con valor NO, corresponden a los casos en que el encuestado no
responde a la pregunta. El resto de las celdas presentan palabras (una o mas), que superan

el valor promedio del resto y por lo tanto se consideran de valor especial para el andlisis.

Obsérvese que, de 50 entradas, el 42% presentan entradas lineales, y el 10% no

son respondidas. En total suman un 52%.
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Tabla 5-4. Frecuencia de Distribucion de las palabras en el texto por pregunta

1D RQN RQI RQS RQP RQC
IDI L L PAGOS L L
ID2 L CONOCIMIENTO SISTEMA L L
PLATAFORMA
ID3 PAGOS L NO INTEGRACION NO
ID4 L NO ALTA L L
DEBE
ID5 L NO NO NO SER
ID6 L TECNICAS L L L
PROYECTO
D7 DISPONIBILIDAD L L CUENTA L
PROCESO
MODULO
ID8 SISTEMA SISTEMA PRESTAMO PROCESO L
, , DATOS
ID9 GESTION L MODULO PROCESO BANCO DEBEN
SE
pjo  ENCUESTAS GOBIERNO gEII;IEACION CUMPLIMIENTO f/[%%)é{gs
RESULTADOS SERVIDORES SER NORMAS PRESTAMO
V.2.b CVR

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos al aplicar la métrica CVR
(Criterios de Validacion de los Requerimientos) empleando procesamiento automatico

lingiiistico a cada descripcion del documento Enunciado del Negocio.

Varios elementos de las ecuaciones de las métricas consideran que se ha realizado
un Parse Tree (PT). Es una entidad de NLP para representar la estructura de las oraciones
en un texto escrito en lenguaje natural. En este contexto, toda palabra se considera un
elemento que pertenece a una gramatica G, forma parte de un diccionario D y tiene una
categoria lingliistica entre un conjunto predefinido de categorias. Cada categoria
determina la funcion de trabajo de esos elementos. La gramatica sigue ciertas reglas de
formacion (frecuentemente llamadas sintacticas). Para fines de lingiiistica computacional,
el arbol explica como funcionan las categorias y las reglas en el texto que se representa.
El proceso de derivacion tiene dos tipos de elementos: no terminales (los que se aplican
a elementos de la gramdatica como categorias y reglas) y terminales (elementos del
diccionario). Cada terminal pertenece a una categoria y es parte de una regla, que

combinada con otras reglas construye un arbol que expresa una jerarquia estructural de
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categorias. Esa es la estructura sintactica de una cadena. Cada frase colapsa en un nodo o
elemento raiz.

El proceso se conoce en el campo de la lingiiistica computacional como marcado
de frase, que conduce a los marcadores de frase o marcadores P. Fueron introducidos por
primera vez por Noam Chomsky y representan la estructura profunda de una oracion
generada al aplicar ciertas reglas lingliisticas de estructura predefinidas. Como ejemplo,
se toma la declaracion de mision y vision de MVMT, que dice: "El estilo no deberia
romper el banco" [Mas A., Mesquida L., 2020].

De abajo hacia arriba, de izquierda a derecha, las palabras de las oraciones se
clasifican, etiquetan y someten a reglas en orden de arriba a abajo. Aqui se aplican las

siguientes etiquetas:

Style < Sustantivo
Shouldn’t «— Verbo auxiliar
break < Verbo

the < Articulo

bank < Sustantivo

y los nodos son los siguientes
N: Sustantivo

AV: Verbo Auxiliar

V: Verbo

D: Articulo

VP: Frase Verbal

NP: Frase Sustantivo

Un conjunto simple de reglas gramaticales podria ser:
D+N— NP

AV+V —> VP

VP + NP — VP

N+VP—S

La Figura 5-5 muestra un 4rbol de analisis simple. Alli, los circulos son elementos
no terminales y los rectdngulos son elementos terminales. Se observa que los elementos

terminales son el conjunto actual de palabras en la oracion.
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®
©© 0

Style Shouldn’t break the bank

Fig. 5-5. Muestra de Parse Tree para la mision y vision de MVMT

Los marcadores de frase, o marcadores P, se introdujeron en la gramatica
generativa de transformacion temprana, tal como la desarrollaron Noam Chomsky y
otros. Un marcador de frase que representa la estructura profunda de una oracion que se
genera aplicando reglas de estructura de frase. Entonces, esta aplicacion puede sufrir mas

transformaciones.

Los marcadores de frase pueden presentarse en forma de arboles (como en el arbol
de analisis anterior), pero a menudo se dan en forma de "expresiones entre paréntesis",
que ocupan menos espacio en la memoria y son adecuadas para el procesamiento
automatico. Siguiendo con el ejemplo anterior, la expresion entre paréntesis
correspondiente al arbol basado en los términos dados anteriormente se define como

sigue:

[s [N Style][ve [ve [av Shouldn’t]|v Break]]|~p b the]|N bank]]]]

Es importante notar que a veces la jerga de la teoria de grafos se aplica en este
contexto [Fang R., Liao H., et al., 2023]. Por lo tanto, los nodos hoja o hoja se refieren a
elementos terminales, los nodos son elementos no terminales y la raiz es un elemento
especial etiquetado como "S", el elemento inicial que representa la oracion completa. Un
nodo hijo es un elemento debajo de otro elemento en la estructura de un arbol, que se
llama nodo padre. Tenga en cuenta también que el arbol siempre tiene el nodo raiz en la

parte superior y las hojas en la parte inferior. Un subarbol es un subgrafico que comienza

95



Capitulo V: Test, Estadisticas y Mineria de Datos

en cierto nodo y sus descendientes. El nivel de un nodo es el numero de nodos para

obtener la raiz.

Tal como se describi6 anteriormente, es importante tener en cuenta que las
métricas propuestas se definen para determinar no solo la calidad de la documentacion
formal desarrollada por los interesados, sino también las caracteristicas principales de la
organizacion, aquellas caracteristicas que no se pueden obtener de las peculiaridades de
la documentacion. Esa informacion sutil generalmente esta relacionada con los diferentes

tipos de empresas y depende del enfoque del negocio.

Las métricas propuestas también incorporan y evaltan la subjetividad del
encuestado respecto al alcance de proyectos reales. Para ello, una serie de preguntas en la

encuesta consideran esta perspectiva especificamente.

La determinacién de una medida implica no sélo la recopilacion sistematica de
informacion, sino también el trabajo consistente sobre los documentos considerados.
Todo el procesamiento de datos conserva el sesgo de modelado para cada instancia. Si
bien se aplican métricas sobre informacion que puede ser subjetiva desde la perspectiva
del voluntario, no existen interpretaciones o estudios subjetivos que diferencien los casos.
Este punto de vista y formalidad es diferente de muchos otros estudios e investigaciones

en el campo.

Cada muestra en el conjunto de datos se usa para calcular la métrica que muestran

en la Tabla 5-5.
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Tabla 5-5

. Resultados para la métrica CVR con PT
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Para proporcionar una mejor base de comparacion, los textos que pertenecen a las
mismas secciones en el documento Enunciado del Negocio se evallian en el mismo grupo.

En la Tabla 5-6 se muestra un resumen del PT obtenido.

Tabla 5-6. Resultados para la métrica CVR

ID Tags CVR
IDI {"PROPN": 1, "NOUN": 7, "ADP": 4, "DET": 3, "VERB": 1, "PUNCT": 1}  0.47
ID? {"NOUN": 7, "ADP": 4, "CCONJ": 2, "PROPN": 4, "DET": 1} 0.50

{"VERB": 1, "DET": 2, "NOUN": 6, "ADP": 4, "ADJ": 4, "PROPN": 3,

D3 wpyNCT™ 3, "CCONJ": 1} 0.63

D4 {"ADV": 1,"VERB": 1} 0.04

D5 {"ADV": 1, "VERB": 1} 0.04

s {'NOUN':8 "ADP":4, "DET": 2, "ADI": 2, "PROPN'": 2, "PUNCT":3, |
"CCONJ": 2, "ADV": 1} :
("NOUN": 4, "VERB": 1, "ADP": 2, "DET": 1, "CCONJ": 1, "PROPN": 2,

w7 NO 021
ADJ": 1}

DS {"PROPN": 4, "ADJ": 5, "PUNCT": 1} 0.19

b9 {"SCONI'"4,"DET": 5, "NOUN": 6, "AUX": 1, "ADJ": 3, "VERB": 4, i
"ADP": 3, "PUNCT": 1} :

p1p  "NOUN'7,"ADJ":2 "CCONI": I, "ADP": 5, "DET": 4, "PROPN": I, o

"PUNCT": 2}

Como se puede observar, los valores que arroja la métrica CVR expresan
coincidentemente con los arrojados por la Tabla 5-5. Es decir, para los casos puntuales
de los ID4 y ID5, es casi nula la presencia de palabras claves en referencia a los Criterios
de Validacion de los Requerimientos. Por tanto, para estos casos no se encuentra descripto
dichos criterios en el documento Enunciado del Negocio de las organizaciones
implicadas. Por el contrario, para los casos /D9 y ID10, presentan amplia variedad de

palabras claves en relacion a los Criterios de Validacion de los Requerimientos.

V.2.c GradConc, GradCompl, GradCons, GradAmb, GradVerif,
GrTraz, GrComplAct, GEDac, GECost, GERAc

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos al aplicar la métrica
GradConc (Graduacion de Conciso), GradCompl (Graduacion de Completo), GradCons
(Graduacion de Consistente), GradAmb (Graduacion de Ambigiiedad), GradVerif
(Graduacion de Verificable), GrTraz (Graduacion de Trazabilidad), GrComplAct (Grado
de Completitud de una Actividad), GEDac (Grado de Estimacion de la Duracion de las
Actividades), GECost (Grado de Estimacion de Costos ) y GERAc (Grado de Estimacion
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de los Recursos para las Actividades) empleando procesamiento automatico lingiiistico a

cada descripcion del documento Enunciado del Negocio.

Para la correcta aplicacion de las métricas propuestas, las respuestas de las
encuestas se consideran como un corpus en lenguaje natural, y se procesan
sistematicamente. Los textos se etiquetan segin sustantivos, verbos, etc. siguiendo
procedimientos estandarizados del Procesamiento del Lenguaje Natural, utilizando

bibliotecas de Python.

La uinica excepcion a lo anterior son las ordenaciones de las respuestas, ya que en
algunos casos hubo que reasignar determinadas respuestas a otras preguntas. Esto sucede
cuando el entrevistado tiene una confusion en la definicion de ciertos conceptos. Todos
los casos detectados corresponden a errores en la diferenciacion entre los distintos tipos

de requisitos: negocio, interesados, soluciones, proyecto y calidad.

En cuanto a los alcances reportados, los resultados de las métricas se encuentran
en la Tabla 5-7. De la aplicacion de las ecuaciones 01 a 04, el grado de completitud de
las actividades, el grado de estimacion de la duracion de las actividades y del proyecto,

el grado de estimacion de costos y el grado de estimacion de los recursos humanos.

Tabla 5-7. Resultados de aplicacion de métricas: GrCompAct, GEDAc, GECost,

GERACc
ID GrComplAct GEDAc GECost GERAc
ID1 1.13 0.01 0.23 2.27
D2 1.56 1.02 1.13 0.73
ID3 5.25 491 4.19 6.12
ID4 233 3.26 1.03 0.93
ID5 1.15 2.31 1.15 0.0
1D6 3.35 2.22 0.31 0.32
ID7 3.63 1.22 0.00 0.00
IDS 3.61 2.21 1.68 0.17
ID9 5.68 3.22 2.51 533
ID10 7.14 5.31 3.14 7.55
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Se debe tener en cuenta que los conceptos que se evalian aqui también son
esenciales para otros documentos principales en las organizaciones: declaraciones de
mision y vision de la empresa. En la tabla precedente se puede observar, los valores que
arrojan las métricas GrCompAct, GEDAc, GECost y, GERAc. Es decir, cada valor que
muestra la Tabla 5-7, representa la cantidad de palabras claves en referencia a cada
métrica. Particularmente se puede observar para el caso /D10, posee los valores mas altos,
es decir que el documento Enunciado del Negocio para esa organizacion, esta completo
o al menos se aproxima a lo requerido por la bibliografia para tener un alcance bien

definido.

V.2.d GPCal, GGEPr

A continuacidn, se presenta los resultados obtenidos al aplicar la métrica GPCal
(Grado de Planificacion de la Calidad), GGEPr (Grado de Gestion del Equipo de Proyecto),
empleando procesamiento automatico lingiiistico a cada descripcion del documento

Enunciado del Negocio.

La Tabla 5-8, muestra los resultados de aplicar las métricas propuestas en la
seccion anterior, GPCal y GGEPr. En los célculos del Grado de Planificacion de la
Calidad, se denotan todos valores bajos, s6lo se expresa para ID9 e ID10, con leves
ascensos de valores. Esto indica que las empresas de la muestra no consideran en la

descripcion del alcance la planificacion de la calidad en los inicios de sus proyectos

Tabla 5-8. Resultados para la métrica GPCal-GGePr (a)

IDI

Proveer
servicio
delivery
wore
negocios
Comida
expande
Farmacia
Bebidas
Cafe
Flores
Courier

Supermercado

samples
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La Tabla 5-9, muestra los resultados de aplicar las métricas propuestas en la

seccion anterior, GPCal y GGRPr

Tabla 5-9. Resultados para la métrica GPCal-GGePr (b)

ID GPCal GGEPr
IDI 0.33 2.31
D2 0.03 1.73
ID3 0.01 2.12
ID4 1.03 3.93
ID5 1.05 1.99
ID6 0.31 2.32
D7 1.07 4.12
IDS8 1.18 3.17
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ID GPCal GGEPr
ID9 2.02 5.31
IDI10 2.82 6.52

En la tabla precedente se puede observar, los valores que arrojan las métricas
GPCal y GGePr. Es decir, cada valor que muestra la Tabla 5-9, representa la cantidad de
palabras claves en referencia a cada métrica. Particularmente se puede observar para el
caso ID10, posee los valores mas altos, es decir que el documento Enunciado del Negocio
para esa organizacion, estd completo o al menos se aproxima a lo requerido por la

bibliografia para tener un alcance bien definido.

V.2.e GGInt, GGRi

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos al aplicar la métrica GGlInt
(Grado de Gestion de los Interesados), GGRi (Grado de Gestion de Riesgos), empleando
procesamiento automadtico lingiiistico a cada descripcion del documento Enunciado del
Negocio. Notese que a la complejidad propia de obtener e interpretar objetiva y
numéricamente a partir de un texto como la descripcion de alcances, se suma la

inexistencia de métricas previas de este tipo.

En la Tabla 5-10 se puede observar que, de los alcances comunicados, resulta de
la aplicacion de las ecuaciones 01 y 02, que determinan el grado de gestion de riesgos y
el grado de gestion de interesados. Es de recordar que éstas son parte de un conjunto que
abarca otros documentos esenciales de la gestion como la mision y la vision

empresariales.

Tabla 5-10. Resultados de aplicacion de métricas: GGInt, GGRi

ID GGlnt GGRi
ID] 3.69 541
ID2 1.98 4.33
ID3 3.01 5.12
ID4 0.03 4.03
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ID GGInt GGRi
ID5 0.05 4.99
ID6 3.31 5.32
ID7 3.97 6.12
ID8 3.18 4.27
ID9 3.92 6.33
ID10 5.29 6.59

En los casos estudiados, se realiza el andlisis lingiiistico del documento de
alcance, expresado por cada empresa, en lo referente a los interesados. Para ello se
evaluan los textos por separado utilizando la libreria de Octave NLTK®. En base a la
conformacion de un Parse Tree, Tabla. 5-11 (PT, arbol de analisis morfosintactico que
se trata como un grafo), y permite obtener descripciones numéricas de las caracteristicas
del PT, asociables a la expresividad y complejidad del contenido de dichos documentos,

e indirectamente de la informacién contenida.

En la Tabla 5-11, se muestran el comportamiento de las palabras contenidas en
algunas de las actividades que componen el alcance, definidas en los casos considerados
en el presente estudio. A partir del Enunciado del Negocio del proyecto, entonces es
posible determinar si estan incluidos los distintos requerimientos en el mismo, de acuerdo

con las palabras claves implicitas.

Tabla 5-11. Resultados para la métrica GGInt

ROOT

sentence

grup.nom

IDI

grup.verb spec prep
VERB DET NOUN RDFP NOUN RDP NOUN PROPN 2DV ADJ PROPN ZDJ

Sistematizar la creacion de lineas
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Sencence

D2

- —

(e IR,

grup.a

ADJ

Plazos o fechas ilmpue3stTas
ROOT
sentence
3n
grup.nom
sn
ID3 N —
sp sp
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ID9

IDI10

V.3 Analisis de Resultados

A continuacion, se describen los resultados relevantes de los resultados de aplicar

las métricas detalladas en la seccion V.2.

Tal como se ha mencionado anteriormente, el alcance del proyecto debe describir
las caracteristicas, funciones y requerimientos del producto o servicio y de la gestion de
este. Ello implica que, en el contexto de la presente propuesta, las métricas definidas
deben ser capaces de establecer el grado en que la gestion del alcance del proyecto
satisface las ecuaciones de requerimientos de negocios (RQN), requerimientos de los
interesados (RQI), requerimientos de soluciones (RQS), requerimientos de proyecto

(RQP) y los requerimientos de calidad (RQC).
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Como se observa en la Tabla 5-1, el GCN mayor se da en la /D10, seguido por
ID9 y ID7 (todos mayor o igual a 0,63). Esto indica que estas empresas presentan un
mayor grado de alcance de comprension del negocio, reflejado en la descripcion de sus
alcances. Es decir, corresponden a empresas donde el documento estaba definido, tal
como lo muestra la Figura 5-2, pero cada una tiene un tamafio diferente (una grande, otra
mediana y otra pequefia). En ninguno de los casos, el que responde la encuesta es el duefio
de la empresa u organizacion, sino un empleado especializado en gestion de desarrollo de
software o un seriority en administracion de proyectos a escala. E1l GCN es minimo en la
descripcion del alcance del caso /D3, y en el caso ID5. Coincidentemente con los datos
que muestra la Tabla 5-2, los mismos casos presentan una complejidad 1éxica semejante,
esto es, el grado de riqueza de expresion de la informacion. Es interesante apreciar que se
cumple que los bajos niveles conteos de repeticion de palabras se da en estos dos
Enunciados de Negocio, de hecho, practicamente son las minimas de todo el conjunto. A
la vez que si se toma de la Tabla 5-3, el producto de DL x SR, presenta resultados mas
pequetios de todo el conjunto, indicando menor expresividad del texto. También se da
que sus valores PMD se encuentran en valores bajos a medio. La Figura 5-4 muestra
efectivamente que la cantidad de "saltos" en las frecuencias son pocos (2 y 3
respectivamente). Mientras que el GCN para los enunciados de los alcances de ID1, ID4
y ID6 tienen un valor entre 0,3 y 0,5. Esto constituye un valor un poco mejor que el
anterior, y corresponde a la vez con textos de mayor diversidad léxica y el producto DL
x SR mayor (0.0275,0.0858, 0.077). Esto significa que estariamos ante textos mas
elaborados, expresivos y con mayor extension y, se corresponderia con mayor
informacion aportada y por lo tanto mejor comprension del negocio. Esto a su vez
coincide con los maximos niveles de PMD en dos de los tres casos. Los conteos acd son
también un tanto mayor para dos de los tres casos. Obsérvese, ademas que la empresa de
ID4 no cuenta con maximo PMD pero si uno de los DL mas altos, como detalla la Tabla

5-3.

Para los casos ID2, ID7 y IDS, el GCN tienen un rango superior a los anteriores
(de 0,5 a 0,65), esto supone un grado de elaboracién mayor y de expresividad mas eficaz.
Eso se refleja en textos mas variados que antes, es decir, la cantidad de saltos en las
imagenes de la Tabla 5-2 superan los 3 saltos, y el PMD son mayores segtn lo que muestra

la Tabla 5-3. También se nota que el DL x SR es en promedio mas alto. Esto comprende
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empresas mas maduras en cuanto a la administracion interna. De los casos estudiados,
dos son pequefias empresas y una, es una gran empresa. En todos los casos los voluntarios
que respondieron las encuestas poseen conocimientos mas acabados de proyectos.
Ninguna de las empresas u organizaciones estudiadas posee sucursales, pero dos de ellas
estan en capitales provinciales importantes. En estos casos el grado de determinacion del

alcance esta balanceado y es bastante bueno.

En cuanto a los /D9 y ID10, ambos presentan los mayores valores. Su conteo
maximo de palabras es el mayor, el valor DL x SR también (0,21) y la cantidad de saltos
no baja de 5 en la grafica 5 d), mostrando una riqueza y diversidad de maximos valores.
Sin embargo, las palabras tienen un PMD menor que en otros casos, con lo que se recurre

a palabras mds cortas y presumiblemente de uso mas frecuente.

En estos casos coincide el mayor nivel de GCA, mostrando la méxima calificacion
en cuanto a formalizacion. Corresponde a empresas grandes, donde el responsable de
responder la encuesta es el lider de proyecto. Tal lo expresado mas arriba, las empresas
no poseen sucursales y radican en una capital de provincia importante. Es interesante
observar que en uno de los casos el alcance no estaba definido previamente, y eso se

refleja en un GCA inferior.

En ambos casos las empresas son centros establecidos, solidos en la industria y

con experiencia en metodologias de gestion de proyectos.

Por otra parte, el GCA también es de los mas bajos para estos mismos casos. Se
corresponde con empresas donde el voluntario que responde es el director, poseen el
alcance definido a nivel organizacion (Figura 5-2), pero aparentemente no estd
completamente logrado ya que no logran responder las preguntas tipicas que lo describen.
También presentan problemas en la determinacion del grado de alcance. Estos casos
corresponden a empresas locales de Concepcion del Uruguay, dedicadas a la consultoria

de software.

Obsérvese también que, en la distribucion de palabras en general que muestra la
Tabla 5-2, los tres casos ID7, ID9y, ID10, presentan la mayor diversidad Iéxica (cantidad
de escalones en la curva), reflejando mayor riqueza expresiva. En el préximo capitulo se

analizaran los indicadores asociados.
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Estos casos caen todos en la franja de valores intermedios de GCA, tipicamente
son empresa medianas y grandes, ubicadas en diferentes provincias y paises.
Corresponden a empresas de ingenieria con insumos y personal de diversos perfiles,
tipicamente esparcidos geograficamente en mas de una ciudad o que pertenecen al ambito
estatal. En estos casos, el grado de comprension del negocio es muy superior al caso

anterior, pero no completo. En contraste el alcance estd mas perfectamente definido.

Un dato interesante que aporta el estudio de la Tabla 5-2, tiene que ver con el
interés que pone la empresa en cada instancia respecto a su linea de negocio. En el caso
de ID3, aparece como destacable s6lo "NO" en el caso de servicios, En el caso de
requerimientos de negocios aparece "Pagos" y en requerimientos de proyecto
"Plataforma" e "integracion". Siendo una empresa del rubro de software indicaria que hay
un producto no totalmente determinado, pero si que se pretenden pagos de los productos.
En el caso de /D5 la situacidén es peor, ya que no se vislumbra ningun término

significativo.

En cuanto a las empresas de GCA intermedio, se observan como relevantes
algunos términos ya mas definidos como el caso del /D7 donde se detecta la

"disponibilidad" como un factor que la empresa tiene como su caracteristica clave.

Por tanto, las empresas donde el GCA y GCN son elevados, presentan
diferenciaciones de palabras mucho mas especificas, tipicamente alineadas con su

producto principal.

Continuando con el analisis de los resultados de las métricas, se observa que el
CVR es mas alto pertenece a ID9, seguido de /D6, ID 10y ID3, todos con un valor superior
a 0,5, ver Tabla 5-6. Esto indica que estas empresas muestran un mayor grado de
comprension del alcance del negocio, de acuerdo con lo que se expresa en la redaccion
de los documentos. El CVR para los casos /D4 y ID5 presentan valores por debajo de 0,1,
en los que el testado es el director de la empresa. Por lo general, el alcance se define a
nivel organizacional, pero no de manera detallada. Es decir, se denota que no pueden
responder preguntas tipicas sobre la declaracion del alcance. También presentan valores
menores de RQN, RQI, RQS, RQP, y RQC, segtn la Tabla 5-1. Estos casos, ID4y ID3,

corresponden a organismos estatales.
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El CVR para los casos ID1 y ID2, los valores estan entre 0,3 y 0,5. Eso significa
un valor un poco mejor que /D4 y ID3, y su vez representa documentos con un mayor
grado de diversidad léxica, como se aprecia en la Tabla 5-2. Aqui los documentos son
mas elaborados, expresivos y de mayor tamafio. Esto estd relacionado con mas
informacion en el documento de texto y, por lo tanto, con una madurez de alcance mas

detallada.

Estos casos se encuentran en la zona intermedia para el CVR, relacionados con
medianas y grandes empresas, distribuidas geograficamente en varias provincias y paises.
El campo de las industrias son las empresas de suministro y varios tipos de dotacion de
personal. El grado de comprension del negocio es claramente superior a los casos

anteriores, pero no perfecto. Por el contrario, el alcance se ha definido aun mejor.

El CVR para ID7 y IDS esta entre 0,1 y 0,3, lo que representa un mayor grado de
elaboracion y una mayor eficacia en la expresion. Corresponden a empresas que brindan
servicios de desarrollo de software. Los voluntarios tienen escasos conocimientos de
gestion en todos los casos, pero algunos de ellos estan en formacion. He aqui, que el grado

de definicion del alcance es equilibrado y bastante bueno.

En los casos ID6 como el ID9, presentan los valores mas altos. Representan
grandes empresas y el voluntario es el lider del proyecto. Es importante sefialar que en
una de las empresas existia ya el documento de declaracion de alcance. Ambos casos
pertenecen a empresas muy bien establecidas, lideres en el mercado y con una solida

experiencia en metodologias de gestion de proyectos.

Por otro lado, la métrica GrComplAct proporciona una evaluacion global de la
finalizacion de las actividades. En la Tabla 5-7 se presenta el resumen de los valores
obtenidos. El mayor valor corresponde a la prueba /D10, seguida de las pruebas
correspondientes a /D9 y ID3. El mayor valor corresponde a las empresas con mayor
calidad en el ambito de las actividades empresariales. Por lo general, representa
organizaciones con una mision, vision y documentacion técnica bien definidas, aunque
difieren en el tamafio. Ninguno de los casos tiene al propietario como voluntario durante
las pruebas, sino a personal técnico, especializado en la gestion de proyectos a gran escala.
Estos hallazgos son compatibles con las métricas aplicadas anteriormente para Criterios

de Validacion de Requerimientos (CVR) y el Grado de Trazabilidad de los

113



Capitulo V: Test, Estadisticas y Mineria de Datos

Requerimientos (GrTraz). Los valores mas altos, /D9 y ID10, coinciden con los valores
mas altos de otras métricas como Grado de Comprensibilidad del Negocio (GCN) y Grado

de Completitud del Alcance (GCA).

Al mismo tiempo, los casos /D4y ID5 presentan las métricas mas bajas, también
compatibles con los hallazgos obtenidos en las métricas CVR y GrTraz. La tUnica
excepcion es /D3 que tiene valores altos de CVR y GrTraz, pero los valores obtenidos
con GCN y GCA son bajos. Estas organizaciones son empresas publicas donde la
definicion de los requisitos es buena, pero hay una baja comprension del negocio. El caso
ID3 es la excepcidn con un mejor desempefio, porque las actividades son mas pequeiias
y sencillas. Se puede observar en la Figura 5-8, el conjunto de frecuencia de palabras: el
foco esta principalmente en la gestion del mercado de consumo: clientes, gestion,

mercado, consumidor, entre otros.

Con respecto a los resultados para los /D6, ID7 y IDS, los nimeros obtenidos a
partir de la métrica definida GrComplAct, dan valores intermedios (entre 0,3 y 0,5). Esto
constituye el mismo grado de conformidad con el plan y las actividades que para las
métricas CVR, GRTraz, GCN y GCA. Estos casos son empresas medianas, ubicadas en
diferentes paises y provincias. Son empresas enfocadas en productos relacionados con la
ingenieria y el perfil de los encuestados es diverso. Tienen ramas ampliamente
distribuidas. Esas caracteristicas hacen necesaria una buena comprension del negocio, la
mision y la vision. Pero la métrica denota deficiencias en la comprension. La jerga
involucrada en las respuestas de la encuesta incluye palabras como sistema, plan y lograr,
palabras que son inexistentes en el resto de los casos planteados en la Figura 5-8, excepto

para ID10.

A continuacién, se analiza GPCal y GGEPr por ello para cada encuesta, se
solicitaron los requerimientos de calidad (RQC) cuyos resultados son bajos, tal como los
muestra la Tabla 5-1. En general, se encuentra que los alcances de proyectos no describen
claramente las caracteristicas, funciones y requerimientos del producto o servicio y de la
gestion del mismo, ya que muchas veces queda difuso. En los resultados de las encuestas
realizadas, se pueden observar diferencias entre las mismas, segiin fueran respondidas por

profesionales con conocimientos en gestion de proyectos o no.
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El GPCal mayor que muestra la Tabla 5-9 se da en la /D10, seguido por /D9. Esto
indica que estas empresas presentan mayor grado de alcance de comprension del negocio
y particularmente a lo vinculado particularmente a la calidad. Corresponden a empresas
donde el documento estaba definido, pero cada una tiene un tamafio diferente (una grande,
y otra mediana). Estos datos coinciden con los resultados de las métricas anteriormente
aplicadas para la Validacion de los Requerimientos (CVR), Grado de Trazabilidad de los
Requerimientos (GrTraz), Grado de Comprensibilidad del Negocio (GCN) y el Grado de
Completitud del Alcance (GCA).

Asimismo, a través del uso de herramientas estadisticas de lenguaje natural, se
puede determinar la efectividad de las métricas planteadas. Esto lo muestra la Tabla 5-8,
donde por ejemplo para el caso de los RQC de ID1, ID2, ID3 y, ID6, muestran valores
nulos. Es decir, los gerentes de proyecto involucrados no han podido atender dicho
requerimiento. Lo mismo podemos encontrar para otros requerimientos en otras

encuestas.

El GGEPr, en los casos de ID1, ID2, ID3 y ID6 presentan escasa distribucion de
palabras en la Tabla 5-8. Se observa que en los casos estudiados /D10 continua en valores
altos, mientras que /D3, ID4 y ID9 caen a valores intermedios para la determinacion del
GGEPr. Esto demuestra que la aplicacion de las métricas a los casos estudiados, para
algunos casos, se vislumbran términos vinculados a las actividades, ya sea duracion,
costos o los recursos necesarios para llevarla a cabo, y en otros casos es nula. Por otro
lado, las empresas con conocimientos claros en gestion de proyectos definen claramente
sus actividades de acuerdo a los requerimientos utilizando palabras especificas,

tipicamente alineadas a las 4reas del conocimiento.

Con respecto a GGInt y GGR1i, cuyos valores muestra la Tabla 5-10. Por ello para
cada encuesta, se solicitaron los Requerimientos de Interesados (RQI). Los resultados que
arroja la Tabla 5-1, dan una idea de los RQI especificados son bajos. Al igual que casos
anteriores, en los resultados de las encuestas realizadas, se pueden observar las
diferencias, segun fueran respondidas por profesionales con conocimientos en gestion de

proyectos o no.

Asimismo, se hizo un modelado aplicando Parse Tree para la métrica cuyos
resultados muestra la Tabla 5-10. E1 GGInt mayor se da en la /D10, seguido por /D9. Esto

indica que estas empresas presentan mayor grado de alcance de comprension del negocio
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y particularmente a lo vinculado a la gestion de interesados. Corresponden a empresas
donde el documento estaba definido, pero cada una tiene un tamaiio diferente (una grande,
y otra mediana). Estos datos coinciden con los resultados de las métricas anteriormente
aplicadas para la Validacion de los Requerimientos (CVR), el Grado de Trazabilidad de
los Requerimientos (GrTraz), Comprensibilidad del Negocio (GCN) y el Grado de
Completitud del Alcance (GCA).

Para el analisis del GGRI, se observa que los resultados de la Tabla 5-9, presenta
un cambio en los valores, ya que ninguno de los casos estudiados cae en valores bajos, y
sorprendentemente en su mayoria son valores altos, tales como /D1, ID3, ID6, ID7, ID9
y ID10. Esto muestra que la aplicacion de las métricas a los casos estudiados, mas alla
del conocimiento que cada empresa tenga en gestion de proyectos, son muy cuidados con
la gestion de los riesgos. Es decir, las empresas con conocimientos claros en gestion de
proyectos o no, definen claramente sus actividades de acuerdo con los requerimientos

utilizando palabras especificas, tipicamente alineadas a las areas del conocimiento.

V.4 Ludificacion aplicada a la gestion de proyectos

De acuerdo a lo expresado inicialmente cuyos antecededentes se presentan en la
seccion I1.7 a continuacidn, se describen la implementacion de las técnicas de ludificacion

a la gestion de proyectos.

La ludificacién del proceso de documentacion de una empresa no es nueva
[Muszynska K., 2020]. Esta propuesta tiene como objetivo contribuir a los proyectos de
software mediante la implementacion de logros y avances alineados con los nucleos
fundamentales del Octalysis Framework. El sistema de niveles, experiencia y
recompensas aborda directamente la necesidad de desarrollo personal y realizacion
profesional. La capacidad de personalizacion y retroalimentacion proporciona un
empoderamiento tangible y fomenta la participacion activa. Ademads, aspectos como la
sana competencia entre pares, la apariciéon de recompensas inesperadas y la creacion de
un sentido de urgencia ayudan a fortalecer la influencia social, alimentan la curiosidad y
generan aversion a la pérdida. Estas estrategias tienen el potencial de mejorar la

motivacion y el compromiso en la gestion de proyectos, abordando las necesidades
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psicolégicas y emocionales de quienes participan en el proceso de una manera

particularmente efectiva [Kai Chou Y., 2015].

V.4.a Ludificacion con Godot Engine

Godot Engine es un motor de videojuegos 2D y 3D multiplataforma, gratuito, de
codigo abierto, bajo licencia MIT y desarrollado por la comunidad Godot [Godot Engine
Documentation, 2023]. Godot permite exportar videojuegos creados para PC (Windows,

OS Xy Linux), moviles con Android/iOS y HTMLS.

V.4.a.i Plafaforma

Particularmente para este trabajo, la ludificacion recopila informacion basada en
las aventuras de un carpincho llamado Cimarron. A continuacidon, se expresan las

caracteristicas de la aplicacion:

o Propuesta de juego: esta implementacion utiliza Godot para gamificar la
recopilacion de datos.

o Nombre: el nombre del prototipo para recopilar informacion es Capybara
Spaceship, en referencia a la corriente principal de la historia.

o Tipo de juego: el prototipo consiste en contemplar la etapa inicial de la gestion
del proyecto a través de una aventura conversacional en la que cada miembro del
equipo puede avanzar en su juego individual, generando aportes al proyecto que
se estd trabajando en ese momento.

o Aspecto visual y artistico de un juego: la Tabla 5-12 es el resumen de las piezas

musicales utilizadas en la experiencia gamificada.

Tabla 5-12. Musica para la version Godot

Nombre de autor y cancion Uso
Sergio “Nardo” Gonzalez - Sendero del Capibara Menu principal, Créditos, Fin
Sergio “Nardo” Gonzalez - Hermano Capibara Durante el juego

o Iluminacién, Colores, Interfaz de Usuario y Animaciones: las texturas, colores,
luces y detalles son aquellos relacionados con la naturaleza y las costumbres
argentinas. En cuanto a la animacion y la interfaz de usuario, una interfaz 2D. Los

sprites y activos se crean con herramientas como pixel art y con disefios que son
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intuitivos de usar y visualmente amigables, es decir, que tienen aspectos que no
cansan la vista dado el contexto y el uso.

o Personajes: el personaje principal es el lider de la rebelion del carpincho a quien
llaman “Cimarr6én”. Su nombre representa un animal salvaje y un mate amargo en
relacion a las tradiciones argentinas. Para colaborar con la aventura de Cimarron,
existe un grupo de carpinchos que representan al usuario del juego. Ese grupo se
llama “Malén”. Su nombre se refiere al grupo de individuos en un ataque indio
generalmente a un pueblo con el objetivo de robar, quemar y tomar cautivos en
relacion con las tradiciones argentinas.

o Historia: desesperados por el calentamiento global y la invasion de su habitat
natural, los capibaras de Nordelta estudian el comportamiento humano. Ellos
pretenden evolucionar y lograr abrirse camino fuera del planeta hacia un lugar

donde puedan desarrollar su especie y mejorar su calidad de vida.

V.4.a.ii Contexto

En 2014 se hace publica una dramatica situacion en Nordelta. Las voces de los
vecinos comenzaron a preocuparse por la presencia de ciertos animales llamados
capibaras [Iglesias G., 2021] [Horvat A., 2022] [Agrofy News, 2021] [Chisleanchy R.,
2021]. Para el afio 2020, la poblacién de esos animales aumentd a 400 capibaras, y los
expertos calculan un aumento del 17% entre 2020 y 2021. Esto podria llevar a una
reproduccion descontrolada, llegando probablemente a un total aproximado de 3.000
ejemplares para el afio 2022, lo que resultaria en una situacion muy compleja. El reclamo
de la poblacion local surgié a partir de que los animales estaban invadiendo su territorio
y testimonios de ataques de carpinchos a las mascotas de los vecinos. ;Pero fueron los

capibaras los verdaderos invasores?

Segtin los expertos, el problema surgido porque la instalacion del barrio se ha
desarrollado sin un estudio de impacto ambiental previo, imponiéndose a la naturaleza y
avasallando un lugar que estaba preparado para otro ecosistema, lo que consecuentemente
ha ocurrido con otros roedores, jaguares, ocelotes y canidos. El problema se ha discutido
en reuniones con la direccién de flora y fauna, la gestion ambiental del municipio de
Tigre, bidlogos del CONICET (Comité Nacional de Ciencia y Tecnologia) y
representantes de la AVN (asociacion de vecinos local). Se plantearon soluciones tales

como, establecer un plan para lograr una convivencia pacifica con la fauna. Esto conlleva
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a la creacion de sitios especificos para albergar a los capibaras con suficiente vegetacion
para protegerlos y alimentarlos. Varios vecinos no estuvieron totalmente de acuerdo con

esto y atacaron a algunos carpinchos con bates, aire comprimido y rifles.

Ante estas condiciones desfavorables Cimarron, el carpincho lider, ha decidido
que la convivencia en este espacio ya no era la mejor manera para ellos. Por lo que, debian
encontrar un nuevo habitat donde evitar situaciones traumaticas tanto para los humanos
como para su especie. Como lograrlo fue la siguiente pregunta que se hizo Cimarron.
Posteriormente, ha decidido comandar una tropa para investigar el comportamiento de la

gente y descubrir como encontrar un nuevo hogar.

V.4.a.iii Mecanica de Juego

Es importante recordar en este punto que la ludificacién se emplea aqui como
herramienta de relevamiento y formacion de la base de datos indispensable para nutrir al
sistema de mineria de textos que precede a la aplicacion de los modulos de métrica. Los
componentes de los documentos de gestion de proyectos son obtenidos con las metas y
niveles de cada etapa del videojuego. A continuacion, se presentan los niveles que se

discutiran aqui.

Nivel 1 - Acceso a la casa: los capibaras (interpretados por los usuarios) en este
nivel tienen como objetivo acceder a un dispositivo tecnoldgico, que observaron es
utilizado por humanos. Para lograr el objetivo es necesario construir un puente de troncos
para acceder a la casa que cuenta con la tecnologia mas accesible, segiin sus propias
investigaciones. Siempre que se ingresen los requisitos comerciales relevantes para el
proyecto en desarrollo, los registros se adquieren y se agregan al stock del usuario. Una

vez que se acumulan 10 troncos, se forma un puente de troncos que conduce a la casa.

Nivel 2 - En busca de tecnologia: los carpinchos de este nivel tienen como
objetivo conseguir una computadora desde la cual puedan obtener recomendaciones de
destinos y objetos requeridos para su expedicion. Para lograr el objetivo de este nivel es
necesario que Cimarron ingrese a la vivienda, tome la computadora y la prenda para
buscar la informacion. Cimarron accede a la vivienda cuando los usuarios le entregan los
planos. Para poder dar el plan, deben ingresar los requisitos funcionales relevantes al

proyecto.
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Nivel 3 - En busca de informacion: los capibaras de este nivel tienen como
objetivo obtener recomendaciones de destinos y objetos necesarios para su expedicion.
Han decidido implementar una Inteligencia Artificial (IA) de la que hablan los vecinos
de dos patas. Para lograr el objetivo de este nivel, Cimarron inicia sesion en el navegador,
busca la herramienta de IA y hace preguntas que le serdn utiles para su aventura. Al
ingresar a la [A, hace preguntas y obtiene los resultados que guian los préximos pasos de
su malén. Desde la perspectiva del nivel del juego, Cimarron obtiene las respuestas
cuando el maldn ingresa informacion sobre las partes interesadas relevantes del proyecto.

Entre estos, debe detallar quiénes son los interesados y cudles son sus requisitos.

Nivel 4 - Seleccion de nuevo habitat: 1os carpinchos de este nivel tienen como
objetivo obtener un informe sobre el mejor lugar para migrar al exterior del planeta Tierra.
Para el objetivo de este nivel, Cimarron detalla a la IA cudles son sus condiciones de
supervivencia y cudles serian sus comodidades. Por tanto, conviene especificar dentro de
las opciones disponibles del nivel anterior cudl seria su ubicacion Optima. Desde la
experiencia del usuario, Cimarron obtiene el informe cuando los carpinchos del equipo
especifican los requisitos del proyecto y los requisitos de calidad del proyecto relevante.
Al ingresar los requisitos del proyecto escriben P. Lo mismo ocurre con C cuando es un

requisito de calidad para poder contar favorablemente para la adquisicion del informe.

Nivel 5 - Busqueda de objetos listados: los capibaras de este nivel tienen como
objetivo recolectar los objetos necesarios para su viaje. Para lograr el objetivo de este
nivel, Cimarron les dice donde encontrar cada elemento en la lista de supervivencia. Los
objetos del inventario se adquieren uno a la vez proporcionando restricciones o supuestos
del proyecto bajo analisis. Al ingresar la informacion sobre la restriccion de la empresa,
el Carpincho escribe R. De manera similar debe presionar S para proporcionar una

suposicion. De esta forma permite adquirir objetos.

Nivel 6 - Montaje de nave espacial: ¢l objetivo de los capibaras en este nivel es
montar su nave espacial. Cimarron deberd dar indicaciones a sus compafieros con la
secuencia correcta en la que deben colocar las piezas de la nave espacial. La gamificacion
requiere que al ensamblar la nave espacial Malon ingrese las herramientas y técnicas

requeridas por el proyecto.
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Nivel 7 - Listo para despegar: los carpinchos de este nivel tienen como objetivo
asegurarse de llevar los elementos necesarios y entrar a la embarcacion. Cimarron debe
comprobar que todo lo que la IA le dijo que era indispensable esta ahi y asegurarse de
que todos los que estan en el malon entren a la nave. En este momento de la historia, la
tripulacion esta lista para despegar, pero s6lo si los miembros de la tripulacion del
carpincho cooperan con la ultima fase del alcance del proyecto. Para poder embarcarse

deberan ingresar a las herramientas y técnicas de documentacion de requisitos.

Una vez adquiridas las condiciones necesarias para subir de nivel, el juego
despliega la opcion de seguir aportando al proyecto, en cuyo caso el jugador acumula
logotipos de la UTN (Universidad Tecnologica Nacional) que muestran el presupuesto de
progreso para determinar un estado al final del juego que le servira como incentivo
competitivo para sus compaiieros de trabajo. Cuando hay mds aportes por hacer, se

presenta la opcion de continuar al siguiente nivel mediante otro comando de texto.

V.4.b Ludificacion con Unreal Engine
V.4.b.i Plafaforma

Unreal Engine es un motor de juegos ampliamente utilizado en Epic Games. Se
puede utilizar para crear y desarrollar videojuegos, experiencias de realidad virtual,
visualizaciones arquitectonicas y mas. UE es de uso gratuito para aprender y desarrollar
proyectos internos. Epic Games permite la distribucion de proyectos comerciales sin
pagar ninguna tarifa a la empresa. Esto incluye cualquier producto que no genere ingresos
0 cuyos ingresos caigan por debajo del umbral de regalias (si es inferior a 1 millon de
dolares). Unreal Engine es un motor de juegos versatil que admite varias plataformas
como Windows, 10S, Android, macOS, PlayStation, Xbox y muchas otras [Unreal

Engine, 2023].
A continuacion, se expresan las caracteristicas de la aplicacion:

o Propuesta de juego: en este apartado se describe el prototipo del juego, su nombre,
estética, mision central y mecanica, y el planteamiento para gamificar la recogida
de datos haciendo uso de las numerosas funcionalidades de Unreal Engine.

o Nombre: el juego es Antonio Holmes 'y el Royal Enigma. La inclusion del apellido

“Holmes” aporta familiaridad instantdnea al hacer un guifio a un personaje
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legendario de la literatura, y con este guifio se pretende mostrar al usuario que se
trata de un videojuego de rompecabezas. El segundo segmento del nombre se
refiere a la ubicacion de la historia y al corazén de la narrativa del juego.

o Musica: esta seccion incluye la descripcion del estilo, la musica y las opciones de
disefio del juego. La Tabla 5-13 es un resumen de las piezas musicales utilizadas

en la experiencia gamificada.

Tabla 5-13. Musica para la version Unreal Engine

Cancion Fuente Uso
Flujo de Tiempo Loop 1 Fiftysounds Main menu
Noche de Lounge Fiftysounds Level option 1
Secuencias Aleatorias Loop 1 Fiftysounds Level option 2

o Fondo, sprites e interfaz de usuario: todos los recursos utilizados para el desarrollo
del juego son 2D. La mayoria de los recursos son pixel art, con escenarios de
castillos y mazmorras.

o Personajes: durante el juego, el usuario se encuentra con dos personajes
diferentes. El primero es el rey Leandro, quien encomendara a Antonio Holmes la
mision de descubrir el contenido del misterio centenario de la prueba del tesoro
en su castillo; y Antonio Holmes, con quien el usuario podra jugar.

o Historia: la mision principal de este juego sigue a Anfonio Holmes, el tartaranieto
de Sherlock Holmes, para encontrar las pistas ocultas para abrir todos los cofres
del tesoro en el castillo del rey Leandro III, que han estado alli durante siglos y
no. uno ha podido abrirlos. El rey prometioé a Holmes que podria quedarse con una
fraccion de cada cofre que lograra abrir, en agradecimiento por su servicio a la

Corona.

V.4.b.iii Mecanica de Juego

Esta seccion detalla la forma en que el usuario puede jugar y los logros e

incentivos otorgados:

o Introduccidn al juego: antes de iniciar el juego se deben introducir datos sobre el
usuario y la organizacion.
o Desentraiiar pistas: el jugador ingresara los requisitos. El usuario encontrara pistas

alrededor del mapa, que contienen preguntas llamadas “pistas” que el usuario
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responderd escribiéndolas con un teclado. Al final del Capitulo, habra un archivo
.txt disponible con las entradas.

o El final: al final, el usuario tendra una buena recopilacion de requisitos.

El juego esta dividido en niveles, a los que ahora se hara referencia como
capitulos. Los capitulos son: Requisitos comerciales, Requisitos funcionales, Requisitos
no funcionales, Requisitos de las partes interesadas, Requisitos del proyecto, Requisitos
de calidad, Restricciones, Supuestos y Herramientas. La siguiente Tabla 5-14, muestra

las preguntas asociadas a cada capitulo del juego.

Tabla 5-14. Preguntas en el juego
Capitulo ’ Preguntas
Requerimientos de Negocio
(Cual es el objetivo principal del proyecto ?
(Cuales son los desafios especificos a resolver?
(Cuales son las oportunidades de negocio a aprovechar?
(Cuales son los factores de éxito?
(Cuales son las caracteristicas y funcionalidades claves?
(Como afecta el proyecto a la organizacion?
Requerimientos Funcionales
(Cuales son las actividades especificas para el
Sistema/Software/producto?

(Qué tareas/procesos manuales se automatizaran/afectaran?
Requerimientos Funcionales (Qué tareas/procesos manuales se automatizaran/afectaran?
(Qué¢ datos deben recopilarse, almacenarse y mostrarse?
(Qué datos deben recogerse, almacenarse y mostrarse?
(Qué sistemas/servicios externos estan conectados? ;cémo?

Requerimientos No Funcionales

(Cuadl es el nimero maximo de usuarios simultaneos?

Performance (Cual es el nimero maximo de usuarios simultaneos?

(Cuadl es el tiempo de inactividad mas largo por mes/afio?
(Como es el procedimiento de recuperacion?

Requerimientos de Negocio

Disponibilidad ; o) L.
P (Disponibilidad maxima?
Seeuridad (Cuales son los requisitos de autenticacion/autorizacion del
£ usuario?
Escalabilidad (Como escala el sistema con los usuarios/datos?
(Existen estandares de acceso/usabilidad especificos para
Usabilidad cada tipo de usuario?
Tesmian (Qué software/hardware son compatibles?
(Qué reglamentos/estatutos deben aprobarse?
Respecto a los reglamentos y (Cuales son las garantias de cumplimiento legal en materia
leyes de privacidad de datos?

Requerimientos de los Interesados
(Cudles son las necesidades/expectativas del cliente?
(Cuales son las funcionalidades relevantes segtn ellos?
Equipo de staff (Cuales son sus requisitos para cumplir con sus deberes?
Equipo Administrativo (Cuales son los objetivos estratégicos/financieros?

Clientes/Usuarios finales
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(Cuales son los informes/métricas para un seguimiento
adecuado?

Interesados (Qué informacion se necesita para evaluar el desempeno
financiero/de ganancias?

Proveedores y Socios (Como se comparte la informacion critica con ellos?

(Como afecta el proyecto a la comunidad/grupos de interés

Comunidad ,
especificos?
Clbiten poaraiks (Qué caracteristicas/funcionalidades podrian atraer nuevos
clientes?

Requerimientos del Proyecto

(Existen limites claros para las funciones/entregas?

Alcance del proyecto
(Existen hitos/plazos criticos?

Calendario/plazos
Presupuesto/recursos (Cual es el presupuesto disponible?
Grupo de proyecto ({Como organiza/comunica el equipo durante el proyecto?
(Qué canales de comunicacion utilizaran el equipo/las
Comunicacién par.tes interesadas?
(,Como se mantendran informados a los stakeholders sobre

la evolucion del proyecto?

(Qué riesgos podrian afectar el éxito del proyecto?

Gestion de riesgos - : : : :
g (Como se identifican/evaluan/gestionan los riesgos durante
el proyecto?

(Qué estandares de calidad deben cumplirse en los
Calidad y pruebas entregables?

(Como se planifican/ejecutan las pruebas para garantizar la
calidad?

(Qué documentacion técnica/manuales/otros se entregan?
(Quién realiza las aprobaciones?
(Como es la implementacion/despliegue del producto?
(Qué capacitaciones necesitan los usuarios/equipo?

Documentos y entregables
Aprobaciones y validaciones
Implementacion/despliegue
Capacitacion/soporte

Requerimientos de Calidad
(Cuales son las caracteristicas clave del producto/servicio

Funcionali , .
el segun los objetivos?

Fiabilidad (Qué tiempos de disponibilidad/inactividad se toleran?
(Qué usabilidad/accesibilidad se requiere?
Usabilidad (Coémo se garantiza que la interfaz de usuario sea
clara/simple?
Seeurdad (Qué seguridad se implementa para los datos y la
privacidad?
Mantenibilidad {Qué codiﬁcaci(')n/docume.ntaci(’)n/mejores practicas se
aplican?
Escalabilidad (Qué estrategias de escalabilidad se implementan?
Restriciones
Tiempo (Hay plazos especificos o pasos relevantes?
(Cuadl es el plazo para el desarrollo/implementacion?
Presupuesto (Cual es el presupuesto para los componentes del proyecto?
(Existe alguna limitacion en la disponibilidad del equipo?

(Cuéantas colaboraciones funcionaran/qué antigiiedad?
(Se requieren ciertas tecnologias/plataformas?
(Existen limites de procesamiento/almacenamiento/ancho

Recursos humanos

Tecnologia de banda?
Chrpasiand (Qué regulaciones/estatutos se deben imponer? ;Como
afectara al proyecto?
Ry BTG v GSlas (Qué restricciones fisicas e?;isten para el hardware o los
equipos?
o FiE (Hay restriccipnes de compatibilidad con otros
sistemas/tecnologias?
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Compatibilidad

(Existen restricciones a los cambios en la estructura/roles de
la organizacion?

Cambios de organizacion

(Existen restricciones por politicas internas?

Politicas internas

(Existen influencias externas que podrian afectar el
proyecto?

Supuestos

Requerimientos de datos

(Existen supuestos sobre la disponibilidad, precision o
calidad de los datos?

Tecnologia y plataformas

(Cuales son las premisas sobre las tecnologias/plataformas
que se utilizaran?

Disponibilidad de recursos

(Existen premisas sobre la disponibilidad de los recursos
requeridos?

Cronograma

(Se supone que los hitos se lograran en un plazo
determinado?

Comportamiento del usuario

(Existen hipotesis sobre como interactuaran los usuarios
con el producto/servicio?

Seguridad y privacidad

(Existen premisas sobre amenazas/riesgos?

Cambios de organizacion

(,Se aceptan o adoptan cambios en las instalaciones
existentes sobre el personal?

Reglamentos y estatutos

(Existen premisas sobre problemas de cumplimiento de
reglamentos/estatutos?

Mitigacion de riesgos

(Existen premisas sobre la probabilidad/impacto del riesgo?

Al comienzo del capitulo hay preguntas desencadenantes relacionadas con pistas
que se deben buscar dentro de la sala. El jugador tiene que encontrar cudl de ellos contiene
una pregunta desencadenante. El juego termina cuando se han abierto todos los cofres de
todos los capitulos. Luego, el usuario recibe puntos de bonificacion y puede haber
completado un logro o recibido una insignia especial. Después de terminar todos los
capitulos, el usuario recibe experiencia puntuando "unidades" para el perfil personal. Otro
incentivo para el usuario es el perfil. El perfil muestra insignias, progreso de nivel y
premios virtuales como canjear "oro" de cofres por premios virtuales (mas baratos) o
premios reales (mds caros) para la organizacion o empresa. En esta version, el usuario
puede alcanzar 15 niveles. La barra de experiencia comienza con 50 unidades de
experiencia necesarias para subir de nivel. Cada nivel requiere 0,20 mas de experiencia
que el anterior. Finalmente, el perfil del usuario también podria mostrar las insignias
obtenidas y qué tan lejos estan de alcanzar las siguientes insignias (por ejemplo, el logro
de 100 requisitos de contribucion acumulados, cuya finalizacion le otorgara una insignia

de detective dorada).
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CAPITULO VI: ANALISIS DE LAS METRICAS

En el capitulo previo se describen los test realizados en 10 empresas de diversos
sectores. Como paso posterior se evalian las métricas y su significacion de acuerdo a los
valores obtenidos en cada caso. Los indicadores que arroja cada métrica son esenciales a
la hora de seleccionar una metodologia de gestion de proyectos acorde a la naturaleza y

contexto del proyecto.

La Tabla 6-1 es un resumen de los valores hallados y su relacion con los casos.

También propone una calificacion indicadora para los rangos de valores asociados.

Tabla 6-1. Indicadores GCA

ID GCA Indicador
1,2,3,4,5 <0.2 BAJO
4,6,7,8 [0.2-03] MEDIO
2,7,8 >0.3 ALTO

De manera similar a lo realizado con los valores de GCA, en la Tabla 6-2 se

presenta un resumen de GCN y una propuesta de indicadores.

Tabla 6-2. Indicadores GCN

ID GCN Indicador
3,5 <0.3 MUY BAJO
1,4,6 [0.3-0.5) BAJO

2,7,8 [0.6 —0.68) MEDIO
9,10 >=0.68 ALTO

En la Tabla 6-3, se presenta un resumen de los casos, y las caracteristicas
dominantes segin GCA, GCN, y los conteos lingiiisticos de sus textos. Se observan claras

delimitaciones que deberan ser confirmadas estadisticamente con mas cantidad de casos.

Tabla 6-3. GCN y GCA seguin los indicadores

D GCN CM SRxDL GCA
3,5 MUY BAJO <=4 <0.003 BAJO

1,4,6 BAJO [3-6] [0.03-0.08] BAJO - MEDIO
2,7.8 MEDIO [5 - 8] [0.01 - 0.2] MEDIO

9,10 ALTO [8 - 9] 02-1] ALTO
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La Tabla 6-4 es un resumen de los resultados y su relacion con la ID de casos.

También propone un indicador de calificacion para los rangos de valores de la métrica.

Tabla 6-4. Indicadores CVR

ID GVR Indicador
45 <0.1 BAJO
1,2,7,8 [0.1-0.5] MEDIO
3,6,9,10 >0.5 ALTO

De manera similar, la Tabla 6-5 presenta un resumen de los valores de GrTraz y

ciertos indicadores.

Tabla 6-5. Indicadores GrTraz

ID GrTraz Indicador
4,5 <0.1 MUY BAJO
7,8 [0.1-0.3) BAJO

1,2 [0.3-0.5) MEDIO
2,7,8 [0.3-0.5) ALTO

3,10 >=1 MUY ALTO

Cuando las empresas tienen una descripcion de los requerimientos en el nivel
MEDIO, relacionado con el desempefio en RQN, RQI, RQS, RQP y RQC, hay ciertas
palabras relevantes que se detectan automaticamente. Por ejemplo, en el /D] y ID3 surge
la palabra “disponibilidad” como un factor de valor para la empresa, que ademas es su
principal caracteristica presentada en el mercado. Mientras que, en empresas con
declaraciéon de requisitos en nivel ALTO, hay palabras mas relevantes y son mas
especificas y muy relacionadas con las caracteristicas principales de su producto, tal lo

mostrado en el capitulo VI.

La Tabla 6-6 presenta un resumen de los valores de GrTraz y ciertos indicadores.
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Tabla 6-6. Indicadores GrComplAct

ID GrComplAct Indicator
1,2,4,5 <0.3 BAJO
6,7,8 [0.3-0.5] MEDIO
3,9,10 >0.5 ALTO

Las Tablas 6-7 y 6-8 respectivamente, muestran los indicadores propuestos.

Tabla 6-7. Indicadores GEDAc

D GEDAc Indicador

1,2,5,6,7,8 <0.3 BAJO

3,49 [0.3-0.5] MEDIO

10 >0.5 ALTO
Tabla 6-8. Indicadores GECost

ID GECost Indicador

1,2,45,6,7,89  <0.3 BAJO

10,3 [0.3-0.5] MEDIO

- >0.5 ALTO

Como en las demas métricas, el caso /D10 presenta valores altos, pero los casos

de prueba con /D3 y ID9 bajan a valores intermedios para la métrica GEDAc, Tabla 6-7.

En cuanto a los nimeros de GECost, la mayoria de los casos presentan valores bajos a

excepcion de ID10 e ID3, con valores intermedios como ilustra la Tabla 6-8. La Tabla 6-

9 presenta las métricas GERAc para las pruebas, donde no existen valores intermedios.

Tabla 6-9. Indicadores GERAc

ID GERAc Indicador
1,2,4,5,6,7,8 <0.3 BAJO

- [0.3-0.5] MEDIO
3,9,10 >0.5 ALTO

Los indicadores determinados para estas métricas se pueden observar

combinados. Casos como el /D10 representan una organizacioén con buena realizacion de
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actividades porque las estimaciones de recursos y costos son técnicamente correctas. Pero
casos como /D3y ID9 tienen éxito en el timing, buen GrComplAct, porque ambos tienen
una buena estimacion de los recursos para cada actividad, pero no se controlan los gastos,
ya que ID9 tiene GECost con indicador BAJO y la duracién del proyecto no es lo
planeado. Tanto el /D3 como el /D9 tienen GEDAc con indicador MEDIO, pero la jerga
utilizada para describir el Enunciado del Negocio esta orientada a la comercializacion del
producto (compromiso, compromiso, responsabilidad, comercializacion, etc.) y no
orientada al producto (API, modulos, funcionalidades, entre otros). Por lo que el foco del
esfuerzo empresarial estd mas en el marketing y la imagen que en la calidad del producto

final.

A continuacion, se muestran los indicadores afectados a GPCal, GGEPr, GGInt y

GGRi.

Tabla 6-10. Indicadores GPCal

ID GPCal Indicador
1,2,3 <0.3 BAJO
4,5,6,7,8,9, 10 [0.3-0.5] MEDIO

- >0.5 ALTO

Tabla 6-11. Indicadores GGEPr

ID GGEPr Indicador
1,2,5,6,7,8 <0.3 BAJO
3,49 [0.3-0.5] MEDIO
10 >0.5 ALTO

Tabla 6-12. Indicadores GGInt

ID GGlInt Indicador
24,5 <0.3 BAJO
1,3,6,7,8,9 [0.3-0.5] MEDIO
10 >0.5 ALTO
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Tabla 6-13. Indicadores GGR1i

ID GGRIi Indicador
...... <0.3 BAJO
2,458 [0.3-0.5] MEDIO
1,3,6,7,9,10 >0.5 ALTO

Se puede observar que los casos /D2, ID4 e ID5 presentan valores similares
(BAJOS) para el indicador correspondiente en la Tabla 6-2 y presentan una escasa
distribucion de palabras en la Tabla 5-1. El mismo analisis podria aplicarse a las demas

empresas.

La Tabla 6-13 muestra un cambio en los valores, ya que ninguno de los casos
estudiados cae en valores BAJOS, pero la mayoria son valores altos, ID1, ID3, ID6, ID7,
ID9 y ID10 para la determinacion del GGRY,

Este comportamiento indica que las métricas son utiles para ir mas alla del
conocimiento que tiene cada empresa sobre la gestion de proyectos. En algunos casos, las
empresas con conocimientos claros en gestion de proyectos o no, definen claramente sus
actividades de acuerdo con los requisitos utilizando palabras especificas, tipicamente

alineadas a las areas de conocimiento.

El GGInt més alto se presenta en el /D10, seguido del ID 9, seglin lo indicado en
la Tabla 5-10. La explicacion es que estas empresas tienen un alto conocimiento del
negocio y particularmente del relacionado con la gestion de los interesados. Estan bien
documentados. Los resultados coinciden con resultados anteriores para métricas de
Validaciéon de requisitos (CVR) y Grado de trazabilidad de requisitos (GrTraz),
Comprensibilidad empresarial (GCN) y Grado de integridad del alcance (GCA)
[Cristaldo P., Lopez de Luise D., et al., 2021], [Cristaldo P., Lépez de Luise D., et al.,
2022] [Cristaldo P., Lopez de Luise D, et al., 2023]. De igual manera, se puede observar
que en los casos de ID2, ID4 y ID5 presentan indicador BAJO en la Tabla 6-13, escasa
distribucion de palabras en la Tabla 5-11. El mismo analisis podria aplicarse al resto de

los casos.

El GPCal mas alto es para el caso /D10, seguido por el caso /D9, segln ilustra la
Tabla 5-9. Esto se debe a que estas empresas presentan un alto conocimiento del negocio

y particularmente de las vinculadas a la calidad. Su documentacion esta bien formalizada,

131



Capitulo VI: Analisis de las Métricas

pero cada uno tiene un tamano diferente. Estos resultados coinciden con los resultados de
las métricas aplicadas anteriormente para Validacion de Requisitos (CVR) y Grado de
Trazabilidad de Requisitos (GrTraz), Comprensibilidad de Negocios (GCN) y Grado de
Completitud del Alcance (GCA) [Cristaldo P., Lopez de Luise D., et al., 2021].

Con un analisis similar, los casos ID1, ID2, ID3, ID4 y ID5 coinciden en valores
BAJOS para el indicador GCA y presentan una escasa distribucion de palabras en la Tabla
5-2. Algo similar se observa en el resto de las empresas. Algo interesante es que el caso
ID10 continta en valores altos, mientras que ID3, ID4 e ID9 caen a valores intermedios

de GGEPr, segtn la Tabla 6-11.

A partir del documento Enunciado del Negocio de un proyecto, es posible derivar
las principales caracteristicas y problemas de la empresa y el enfoque de la cadena de
produccion. La calidad de la gestion y algunos sintomas son explicitos utilizando estas
métricas. La encuesta utilizada para mostrar las métricas tiene empresas con perfiles,
producciones y tamafios diversos, por lo que el conjunto reducido de preguntas sobre la
mision, vision y alcance puede reflejar esas diferencias y el enfoque que se les da para
obtener resultados. Este es un pequefio ejemplo de como se pueden usar métricas simples
para evaluar y comparar numéricamente la forma en que una organizacion aplica las
herramientas y los enfoques. También confirma que hay mucha informacion a considerar

que esta detras de la forma en que se elige e implementa un modelo de gestion.

Por esto se concluye que las métricas propuestas son muy Utiles para la generacion
de un alcance de proyecto claro y completo, para determinar luego qué metodologia de

gestion de proyecto es conveniente utilizar.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones, que responden a los objetivos e
hipotesis propuestos para este trabajo de investigacion y los hallazgos obtenidos como
consecuencia del mismo. En la seccion VII.1 se presenta un analisis de la solucion a los

objetivos e hipodtesis, y en la seccion VII.2 hallazgos del trabajo investigacion.

VII.1 Analisis de soluciones a objetivos e hipdtesis

En esta seccion se describen brevemente los resultados obtenidos respecto a los
principales objetivos e hipotesis planteados para este trabajo de investigacion. A fin de
no reiterar detalles, se referencia para cada item al capitulo y seccion donde se estudia el

topico en cuestion.

VII.1.a Validacion del modelo (I11.1.a)

El objetivo especifico planteado para este trabajo consiste en la validacion
apropiada del modelo propuesto. Para ello se emplearon las encuestas Anexo A y Anexo
B a empresas del sector de software y de tecnologias de la informacion y la comunicacion.

Los resultados se expresaron en el capitulo V.

VIIL.1.b Determinar el nivel de comprensibilidad del negocio (III.1.b)

Los resultados de aplicar la métrica para calcular el Grado de Comprensibilidad
del Negocio (GCN), ha permitido identificar a partir de los documentos que describen los
alcances de los proyectos y los requerimientos en diferente nivel de especificidad, son
compatibles con andlisis lingiiisticos sencillos y tradicionales. Otro punto interesante es
relacionar las métricas para la identificacion del conocimiento implicito que se encuentra
dentro de los textos que describen el alcance del proyecto, aplicando técnicas de mineria
de textos, haciendo referencia al proceso de descubrir y extraer conocimiento relevante y
no trivial a partir de textos no estructurados. Esto es relevante dado que la complejidad

del lenguaje natural dificulta el acceso a la informacion en los textos y alin se esta lejos
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de poder construir representaciones de significado de proposito general a partir de texto
sin restricciones.

Para més detalles remitirse al capitulo III (seccion II1.1.b)

VII.1.c Establecer el grado de completitud del alcance (I11.1.c)

El Grado de Completitud del Alcance (GCA) busca identificar a partir de palabras
claves descriptas en los documentos que detallan los requerimientos de negocio,
requerimientos de los interesados, requerimientos de soluciones, requerimientos de
proyecto y requerimientos de calidad. Se ha demostrado con los resultados arrojados por
las métricas coincidir con los datos arrojados por las encuestas.

Para més detalles remitirse al capitulo III (seccion II1.1.c)

VII.1.d Determinar los criterios de validacion de los requerimientos
(111.1.d)

La métrica para determinar los Criterios de Validacion de Requerimientos (CVR)
se aplicaron a un conjunto de prueba de 10 empresas. Los indicadores asociados se
relacionan con las especificaciones de los requisitos, que se pueden contrastar facilmente
con los enfoques lingiiisticos tradicionales y ad-hoc.

Para mas detalles remitirse al capitulo III (seccion I11.1.d)

VII.1.e Calcular el grado de trazabilidad de los requerimientos (I11.1.e)

La determinacion del Grado de Trazabilidad de los requerimientos (GrTraz), es
decir, poder establecer a partir de la descripcion de los requerimientos, que los mismos
contengan asociados estados tales como: aprobado, disefiado, implementado, testeado,
entre otros. Los resultados de la aplicacion de la misma a los casos reales estuvieron
dentro de los indicadores.

Para mas detalles remitirse al capitulo III (seccion I11.1.e)

VIL.1.f Calcular el grado de completitud de las actividades (III.1.f)

Los resultados de la aplicacion de la métrica CrCompAct, (Grado de Completitud
de las Actividades) a los casos reales estuvieron dentro de los indicadores. Esta métrica

compuesta por un conjunto de variables para determinar el grado de cumplimiento de las

134



Capitulo VII: Conclusiones

actividades involucradas en el proyecto. Algunas de las variables que se requieren para
esta métrica también son métricas independientes y se pueden utilizar para evaluar
diferentes perspectivas de la aplicacion y el tipo del modelo de gestion.

Para mas detalles remitirse al capitulo III (seccion III.1.1)

VIL.1.g Determinar el grado de estimacion de la duracion de las
actividades del proyecto (I11.1.g)

GEDAC, o grado de estimacion de la estimacion de la actividad, que muestra como
se aplican las técnicas para determinar la duracion de cada actividad.

Para mas detalles remitirse al capitulo III (seccion III.1.g)

VII.1.h Calcular el grado de estimacion de costos (111.1.h)

Calcular el grado de estimacion de gastos (GECost). Respetando las 10 empresas
consideradas en el caso de uso, las métricas e indicadores propuestos han sido lo
suficientemente expresivos para entender como niimeros el perfil organizacional.

Para mas detalles remitirse al capitulo III (seccion III.1.h)

VIIL.1.i Calcular el grado de planificacion de la calidad (I11.1.i)

La presente métrica proporciona un aporte a los gerentes de proyecto a la hora de
determinar la calidad de sus especificaciones del alcance de un proyecto. El Grado de
Planificacion de la Calidad (GPCal). De los resultados preliminares presentados se puede
aseverar que las métricas propuestas permiten explicitar aspectos de calidad en
descripciones de las actividades que componen los alcances y de requerimientos en
diferente nivel de especificidad, que son compatibles con analisis lingiiisticos sencillos y

tradicionales.

Para mas detalles remitirse al capitulo III (seccion II1.1.1)

VIIL.1.j Calcular el grado de estimacion de los recursos humanos (II1.1.j)

La métrica Grado de Estimacion de los Recursos Humanos, permite a partir de la
descripcion de los alcances de los proyectos de las empresas analizadas, recaen dentro de
los indicadores establecidos.

Para més detalles remitirse al capitulo III (seccion II1.1.j)
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VIL.1.k Determinar el grado de gestion del equipo de proyecto (I11.1.k)

Si bien algunos de los factores de fallas en los proyectos de software son dificiles
de anticipar y manejar, la relevancia de otros factores tipicos para una organizacion
particular se puede aclarar facilmente de antemano. Asimismo, se puede considerar un
aporte a la disminucion de los factores que contribuyen a los fracasos en los proyectos,
indagados en el capitulo I, seccion I1.2, permitiendo al gerente de proyecto elegir una
metodologia de gestion de proyecto apropiada al mismo. Se recomienda a los gerentes
que tengan una vision clara involucrando aspectos de los recursos, desde la formulacion
del alcance del proyecto han sido lo suficientemente expresivos para entender como
numeros el perfil organizacional.

Para mas detalles remitirse al capitulo III (seccion I11.1.k)

VII.1.1 Determinar el grado de gestion de los interesados (111.1.1)

Se ha trabajado con el Grado de Gestion de Interesados (GGInt) que deberia
contemplar un proyecto a la hora de aplicar una metodologia de gestion. Para cada alcance
definido por las 10 empresas consideradas en el presente estudio, se aplican las métricas
con una propuesta de indicadores. De los resultados preliminares aqui presentados se
puede aseverar que las métricas propuestas permiten explicitar aspectos de calidad en
descripciones de las actividades que componen los alcances y de requerimientos en
diferente nivel de especificidad, que son compatibles con andlisis lingliisticos sencillos y
tradicionales.

Para mas detalles remitirse al capitulo III (seccion II1.1.1)

VIL.1.m Determinar el grado de gestion de riesgos (I111.1.m)

La determinacion del Grado de Gestion de Riesgos (GGR1i) recomienda a los
gestores tener una vision clara que involucre aspectos relacionados con los riesgos hay
una mayor conciencia de los mismos, desde la formulacion del alcance del proyecto.

Para més detalles remitirse al capitulo III (seccion III.1.m)

VIL.1.n Definir un marco de medicion (I11.1.n)
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Se ha mostrado que el conjunto de las métricas propuestas se corresponde
globalmente a un marco de medicién para determinar que metodologia de gestion de
proyectos se adapta mas de acuerdo a las descripciones del documento Enunciado del
Proyecto. Es posible lograr el pretendido objetivo, dado que se han automatizado
actividades que normalmente requieren la intervencion humana. Es decir, a partir de la
generacion completa del documento Enunciado del Proyecto, y luego se aplica la
categorizacion léxica de palabras (es decir la determinaciéon de si una palabra es
sustantiva, verbo, etc.) y la determinacion del nivel de relevancia de una palabra dentro

de un texto.

VII.1.0 Medir la eficiencia de las metodologias en gestion de proyectos.

La propuesta definida es un modelo que define y desarrolla métricas e indicadores
para la evaluacion transversal de metodologias de gestion de proyectos, incluye desde el
disefio y seleccion de las métricas, definicion y ajuste matematico a partir de
experimentos reales. La implementacion de dicha propuesta queda fuera del alcance de
este trabajo, y serd incluido dentro de los trabajos futuros. Se ha probado con casos
concretos, donde gracias al manejo del conjunto de las métricas, que mantienen su
capacidad para extraer las palabras relevantes. Esto permite brindarle a la persona
encargada de gestionar un proyecto poder determinar qué metodologia de gestion de
proyectos se adapta mas adecuadamente a lo definido en el documento que describe el

alcance del proyecto.

VII.1.p Evaluacion: H1

Este articulo presenta el problema de determinar el estado de las condiciones de
PM para evaluar la adecuacion de diferentes modelos a casos reales especificos. El
conjunto de métricas busca determinar a partir del alcance de un proyecto y, con base en
¢l, evaluar la metodologia adecuada para administrar el proyecto. Las métricas
presentadas permiten la aplicacion de indicadores asociados para una evaluacion objetiva
de las metodologias de gestion de proyectos. Aplicando técnicas de ludificacion se busca
facilitar la formulacion de alcance del proyecto, permitiendo a través de la aplicacion del
marco de medicion eliminar la complejidad de la aplicacion de las metodologias y guias

de gestion de proyectos.
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VII.1.q Evaluacion: H2

El uso de métricas permite explicitar aspectos de calidad en descripciones de las
actividades que componen el alcance y de requisitos en diferentes niveles de
especificidad, que son compatibles con andlisis lingiiisticos simples y tradicionales. La
ingenieria de software se beneficia enormemente del uso de métricas e indicadores para
evaluar la eficacia y eficiencia de los proyectos. Estas métricas proporcionan una base
objetiva para mejorar la gestion de proyectos, identificar aspectos relevantes en la
descripcion del alcance, siguiendo las recomendaciones del PMBok, antes de dar inicio

al proceso de gestion propiamente dicho.

VII.1.r Evaluacion: H3

El marco de medicion presentado en el presente trabajo presenta la formulacion
de métricas para la evaluacion de metodologias de gestion de proyectos, abarcando todas
las areas del conocimiento que debe considerarse en la gestion de proyectos, tales como:
gestion del tiempo, gestion de costos, gestion de calidad, gestion de recursos, gestion de

interesados, gestion de las comunicaciones y, gestion de riesgos.

VIl.1.s Evaluacion: H4

El marco de medicion presentado fue disefiado a partir de los factores criticos de
éxito en la gestion de proyectos formulados en el capitulo 11, seccion II.1 y seccion 11.2.
Si bien algunos de los factores de falla en los proyectos de SI son dificiles de anticipar y
administrar, la relevancia de otros factores tipicos para una organizacion en particular se
puede aclarar facilmente con anticipacion. Asimismo, puede considerarse una
contribucion a la reduccion de los factores que contribuyen a los fracasos de los proyectos,
permitiendo al director del proyecto elegir una metodologia de gestion de proyectos
adecuada. Se recomienda a los gestores tener una vision clara que involucre aspectos
relacionados con los interesados, ya que como hemos visto, en referencia a los riesgos

hay una mayor conciencia de estos, desde la formulacion del alcance del proyecto.

VIIL.1.t Evaluacion: H5

El marco de mediciéon propuesto permite relacionar las métricas para la
identificacion de conocimiento implicito, encontradas en textos que describen el alcance

del proyecto, aplicando técnicas de mineria de texto, relacionadas con el proceso de
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descubrir y extraer conocimiento relevante y no trivial de textos no estructurados. Sin
embargo, la complejidad del lenguaje natural dificulta la extraccion de informacion de
los textos. En consecuencia, la construccion de representaciones de significado de

proposito general a partir del texto aun depende de restricciones.

VII.1.u Evaluacion: H6

La formulacion de las métricas presentadas para la evaluacion de metodologias de
gestion de proyectos, proporcionan un aporte a los gerentes de proyecto a la hora de
determinar la calidad de sus especificaciones del alcance de un proyecto. Se presenta un
subconjunto de las métricas para la evaluacion de metodologias de gestion de proyectos,
enfocadas en la gestion del alcance del mismo. Los resultados aqui presentados se pueden
aseverar que las métricas propuestas permiten explicitar aspectos de calidad en
descripciones de las actividades que componen los alcances y de requerimientos en
diferente nivel de especificidad, que son compatibles con analisis lingiiisticos sencillos y

tradicionales.

VIL.2 Hallazgos del trabajo de investigacion

En esta seccion se describen de manera breve los hallazgos obtenidos durante este
trabajo de investigacion. A partir de las pruebas de campo realizadas con la formulacioén
de la primera encuesta (Anexo A), se obtuvieron las primeras descripciones de los
alcances de los proyectos de las empresas. Debido a la escasisima descripcion de dichos
alcances y el desconocimiento de aspectos claves en gestion de proyectos, se decidio
reformular la encuesta (Anexo B), donde se ofrecid la opcion de ayudar a la descripcion
del alcance del proyecto, reflejado en el documento Enunciado del Negocio, lo que
permitié lograr un documento completo. Un hallazgo mas significativo atin es poder
describir el alcance del proyecto utilizando técnicas de ludificacion haciendo que el

trabajo de generar un alcance sea muchisimo mas ameno.
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CAPI{TULO VIII: TRABAJO FUTURO

En este capitulo se presentan y describen los trabajos futuros que se derivan de
esta propuesta o que quedaron fuera del alcance de la misma. Dichos trabajos estan
referidos a distintos aspectos tratados en esta investigacion. En la seccion VIIIL.1 se
describen los pendientes relacionados a la formulacion del alcance de proyectos, en la

seccion VIII.2 los relacionados al marco de medicion.

VIIL.1 En relacion a la formulacion del alcance de proyectos

Como se describe en el capitulo III seccion I1.4, se describe la aplicacion de técnicas
de Ludificaciéon que la formulacion del alcance del proyecto sea més agradable y
completo. A tal efecto se espera continuar trabajando en:

o Se busca mejorar la definicion de los alcances de un proyecto utilizando
videojuegos serios, de forma tal de estimular la definicién de los mismos por parte
de los gerentes de proyecto, y lograr mayor compromiso de las partes interesadas
durante la obtencion de los requerimientos.

o A partir de la implementacion de los modulos de ludificacion, aplicados con
distintas plataformas, evaluar dichos comportamientos y generar las
correpsondientes estadisticas e informes. Existen varios problemas con el éxito
del proyecto debido a deficiencias de gestion. El estado del arte indica que esta
relacionado con la formalidad y la administracion del equipo. Este articulo
presenta una recopilacion de datos gamificada del estado actual del proyecto. La
documentacion, la planificacion y el seguimiento técnico son exigentes y dificiles.
Para superar esos inconvenientes, se deriva de la documentacion un modelo con
métricas. Entre otras cosas pendientes, queda evaluar estadisticamente los
registros de la recopilacion de datos gamificados y el andlisis de esas estadisticas

desde la perspectiva de los hallazgos publicados anteriormente.
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VIIL.2 En relacion al marco de medicion

Como se describe en el capitulo III seccion 11.2, el marco de medicion propuesto esta
definido y probado, pero actualmente no implementado. A fin de profundizar el analisis
expuesto en esta propuesta queda pendiente:

o Establecer la relacion entre las métricas y el conocimiento implicito en los
documentos textuales que se utilizan para describir varias partes del proyecto, y
un poco de mineria de los resultados para descubrir la relacion oculta con otras
variables. Por la complejidad del lenguaje natural constituye un desafio que puede
ayudar a resolver ciertos problemas en el desfase entre las definiciones originales
y la produccion final, y la cantidad de problemas en los enunciados iniciales de
las propuestas elaboradas por las organizaciones.

o Relacionar las métricas para la identificacion de conocimiento implicito,
encontradas en textos que describen el alcance del proyecto, aplicando técnicas
de mineria de texto, relacionadas con el proceso de descubrir y extraer
conocimiento relevante y no trivial de textos no estructurados. Sin embargo, la
complejidad del lenguaje natural dificulta la extraccion de informacion de los
textos. En consecuencia, la construccion de representaciones de significado de
proposito general a partir del texto aun depende de restricciones.

o Probar estadisticamente la relacion entre mas casos y métricas, las caracteristicas
de la documentacion respetando el sesgo de administracion y el impacto en los
proyectos actuales y futuros de las métricas de la organizacion.

o Estas métricas pueden brindar un buen asesoramiento sobre como mejorar las
practicas actuales en la empresa de una manera muy precisa. Con una herramienta
adecuada para recopilar esta informacion, se espera que los gerentes y propietarios
puedan comprender mejor el proceso de la produccion final.

o Ampliar la muestra de este estudio para generalizar los hallazgos y transferirlos a

otros contextos.
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DICCIONARIO Y NOMENCLATURA

Corpus: Tradicionalmente, los lingiiistas han definido corpus como “un conjunto de
datos (auténticos) del lenguaje manifestados de forma natural y utilizables como base
para la investigacion lingiiistica” [Leech G., Garside R., 1997]. En la actualidad, el
término corpus se aplica a “un conjunto de material lingiiistico que existe en forma
electronica y que puede ser procesado por una computadora con distintos fines como la
investigacion lingiiistica y la ingenieria del lenguaje”. Segun el Corpus Encoding
Standard®, es toda coleccion de datos lingiiisticos, haya sido seleccionada o estructurada
seglin un criterio de disefio o no. Segun esta definicién un corpus puede contener todo
tipo de texto, desde la prosa pura, poemas, dramas, etc. Hasta listas de palabras, y

diccionarios.

A

Al Artificial Intelligence

B

BI: Business Intelligence

C

CVR: Criterios de Validacion de los Requerimientos
D

DEIS: Direccion de Estadisticas e Informacion de Salud
DGE: Direccion General de Estadistica

DM: Data Mining

DSS: Decision Support System

G

GCA: Grado de Completitud del Alcance

GCN: Grado de Comprensibilidad del Negocio

GECOST: Grado de Estimacion de Costos

GEDAC: Grado de Estimacion de la Duracion de las Actividades
GERAC: Grado de Estimacion de los Recursos para las Actividades
GGEPR: Grado de Gestion del Equipo de Proyecto

4 Corpus Encoding Standard. http://www.cs.vassar.edu/CES/
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GGINT: Grado de Gestion de los Interesados
GGRI: Grado de Gestion de Riesgos
GPCAL: Grado de Planificacion de la Calidad
GRADAMB: Graduacion de Ambigiiedad
GRADCOMPL: Graduacion de Completo
GRADCONC: Graduaciéon de Conciso
GRADCONS: Graduacion de Consistente
GRADVERIF: Graduacion de Verificable
GRCOMPLACT: Grado de Completitud de una Actividad
GRTRAZ: Graduacion de Trazabilidad

H

HS: Harmonic Systems

I

IDC: International Data Corporation

K

KDD: Knowledge Discovery in Databases
M

MF: Membership Function

P

PT: Parse Tree

R

RQC: Requerimientos de Calidad
RQI: Requerimientos de Interesados
RQN: Requerimientos de Negocio
RQP: Requerimientos del Proyecto
RQS: Requerimientos de Soluciones

S
SMN: Servicio Meteorologico Nacional
T

TI: Tecnologias de la Informacion
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TM: Time Mining
U

UML: Unified Modeling Language
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ANEXO A: PRIMER ENCUESTA

¢, Coémo plasma el alcance de un proyecto?

1.

Bienvenido esta Encuesta.

ORGANIZADORES: colabora con el grupo de investigacion GIBD (Universidad
Tecnolégica Nacional, Facultad Regional Concepcién del Uruguay, Entre Rios,
Argentina).

OBJETIVO: realizar una investigacion sobre las descripciones textuales del
alcance de un proyecto, considerando la totalidad de los requerimientos de
negocios, de los interesados, de soluciones, de calidad y del proyecto. El objetivo
de la investigacion es intentar descubrir las caracteristicas y factores que pueden
influir en la gestion de proyectos.

AUDIENCIA PREVISTA: personas encargadas de la gestion de proyectos de
software (gerentes de proyectos, jefes de proyectos, entre otros).

OTROS DETALLES: sus respuestas son confidenciales. No se utilizaran ni
divulgaran nombres o informacion de su empleador.

DURACION: le tomara aproximadamente 15 minutos completar esta encuesta.

FECHA LIMITE: La encuesta se cerrara el préximo 28 de febrero de 2021.
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2. Dimension de antecedentes culturales y de experiencia

Este bloque de preguntas (Dimension de antecedentes culturales y de
experiencia) esta relacionado con sus antecedentes culturales y su experiencia.

*1. Género
- Femenino

- Masculino

* 2. ¢ Cual es tu nivel de educacién?
o Sin estudios

o Estudios de primaria

o Estudios de secundaria

o Licenciatura

o Maestria

o Doctorado

o Otro (especificar)

* 3. En qué pais trabajas

* 4. ; Cuanto tiempo llevas trabajando en el campo de la gestiéon de proyectos?
o [0 - 1) afios

o [1 - 5] afios

o> 5 afos

* 5. ¢Cuanto tiempo llevas trabajando como Gerente de Proyectos/ Jefe de
Proyectos/ Project Manager?

o [0 - 1) afios
o [1 - 5] afios

o> 5 anos
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* 6. Cual es tu rol actual?

o Analista de negocios

o Analista de software

o Disefador

o Arquitecto de software

o Programador / codificador
o Probador de software

o Gerente de proyecto

o Ingeniero de mantenimiento
o Otro (especificar)

* 7. ¢ Su empresa suele describir sus proyectos mediante un “Plan de Gestion de
Proyectos”?

o Si, mi empresa normalmente describe los proyectos obedeciendo un “Plan de
Gestion de Proyectos”.

o Si, mi empresa normalmente describe los proyectos obedeciendo a las guias de
buenas practicas en gestion de proyectos.

o No, mi empresa no describe sus proyectos.

3. Dimensién Organizacional

Este bloque de preguntas (dimensidon organizativa) esta relacionado con su
organizacion/empresa actual o con la ultima empresa en la que trabajo.

* 8. ¢ Cual es el nimero de empleados de su empresa?
0 <10

o [10 - 50)

o [50 - 250]

o> 250

* 9, ¢ Cual es el numero de empleados que trabajan en Gestion de Proyectos en su
empresa?

o<10

o [10 - 50)
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o [50 - 250]

o> 250

*10. ¢ Su empresa esta distribuida geograficamente (empresa en varios sitios) o
no? (empresa de un solo sitio)?

o Si, mi empresa esta distribuida geograficamente en varios sitios.
o No, mi empresa se concentra en un solo sitio.

*11. En cuanto al sector empresarial al que pertenece su empresa, ;cual encaja
mejor?

o Gubernamental. Especificar.
o Fabricacién

o Desarrollo de software, mantenimiento de software, integrador de servicios de
software

o Proveedor de servicios
o Telecomunicaciones

o Finanzas

o Otro (especificar)

* 12. ¢;Cual es el papel de la gestion de proyectos en el negocio de su
organizacion?

o La gestion de proyectos en si es el negocio de mi empresa.

o La gestion de proyectos es un recurso estratégico para respaldar el negocio de
la empresa

o La gestion de proyectos
*13. ¢ Existe una Oficina de Gestion de Proyectos en su organizacion?

o Si, existe una Oficina de Gestion de Proyectos cuyo objetivo es brindar apoyo a
todos los proyectos existentes en la organizacion.

o No, el equipo de gestion de proyectos se crea cuando y si es necesario, cuando
surge un proyecto en mi organizacion.

o Otro (especificar)
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ANEXO B: SEGUNDA ENCUESTA

“ I “ Departamento
Fnc“ Ingenieria en Sistemas de Informacion

Facultad Regional
Concepcion del Uruguay

Seccién 1 de 44

Encuesta sobre aspectos relacionados con  ~
la Gestion del Alcance de un Proyecto

OBJETIVO: El objetivo de la investigacion es intentar descubrir las caracteristicas y factores relevantes
vinculados y que pueden influir en la gestion de proyectos.

OTROS DETALLES: las respuestas son confidenciales, de estricto uso académico.
DURACION: completar la misma llevara aproximadamente 15 minutos.
FECHA LIMITE: La encuesta esta disponible hasta el 30 de Junio de 2022.

CORREO ELECTRONICO de CONTACTO: cristaldop@freu.utn.edu.ar

Correo electrénico *
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Seccion 2 de 44

Encuesta sobre aspectos relacionados con la Gestion del Alcance de un Proyecto

> <

Descripcion (opcional)

Universidad Tecnologica Nacional Regional Concepcidon del Uruguay

Seccion 3 de 44

Encuesta sobre aspectos relacionados con la Gestion del Alcance de un Proyecto

<>
.

Universidad Tecnolégica Nacional Regional Concepcion del Uruguay



Anexo B: Segunda Encuesta

Seccion 4 de 44

Antecedentes culturales y de experiencia v :
Este blogue de preguntas esta relacionado con sus antecedentes culturales y su experiencia.
1. Género *

Mujer Hombre Otro/No Declara

Surespuesta es:

[~

. ¢Cudl es su nivel de educacién? (marque sélo el nivel superior) *

—_

- Sin estudios
2. Primarios

3. Secundarios
4. Universitarios
5. Posgrados

6. Otro

Si Ud. respondio "Otro" "Universitarios" o "Posgrados” especificar nivel de educacion o titulo
obtenido:

Texto de respuesta breve

3. Pais de residencia. *

Texto de respuesta breve
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4. Cargo/Puesto que mas se asemeja al que ocupa en la Empresa/Qrganizacion. *

10.

11.

12.

13.

. Administrador de Infraestructura.

Administrador de Red o Cloud.

Administrador de Sistemas.

Analista Funcional.

Analista de Ciberseguridad.

Analista de Negocios.

Analista de Sistemas.

Analista de Software.

Arquitecto Cloud.

Arquitecto de Software,

Asesor/Consultor.

Desarrollador Web.

Desarrollador de Software.
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13. Desarrollador de Software.

14. Desarrollador de Tecnologias Méviles.

15. Disefador.

16. Duefio de la Empresa/Organizacion.

17. Duefio del Producto.

18. Especialista de Datos.

19. Gerente General.

20. Gerente de Informatica.

21. Gerente de Proyecto.

22. Gerente de Sistemas.

23. GerentedeTIC

24, Investigador/a

23. Ingeniero de Seguridad.

26. Perito Informético.

27. Probador de Software.

28. Profesionales de Asistencia y Soporte Técnico.

28. Profesionales de Asistencia y Soporte Técnico.

29. Profesional de Seguridad.

30. Programador/Codificador

31. Otro

Si Ud. respondio "Otro" especificar cargo/puesto que ocupa actualmente:

Texto de respuesta breve
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5. ;Cuanto tiempo lleva trabajando en tu cargo/puesto? *

[0-1] afios [1- 5] afios > 5 afios

Su respuesta es:

6. ;Cuanto tiempo lleva trabajando en Gestién de Proyectos? *

[0-1] afios [1- 5] afios > 5 afios
Su respuesta es:
Seccion 5 de 44
Dimensién Organizacicnal ¥ :

Este bloque de preguntas (dimensidn organizativa) esta relacionado con su Empresa/Organizacion actual o en
la ultima qgue trabajd.

7. Nombre Empresa/Organizacion en la que trabaja actualmente. *

Texto de respuesta breve

8. Pais de la Empresa/Qrganizacién. *

Texto de respuesta breve
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9. Sector al que pertenece la Empresa/Organizacion. *

1. Gubernamental (especificar).

2. Fabricacion.

3. Desarrollo y mantenimiento de software.
4. Proveedor de servicios.

5. Telecomunicaciones.

6. Finanzas.

7. Otro

Si Ud. respondic¢ "Otro” especificar sector al que perienece la Empresa/0Organizacion para quien
trabaja:

Texto de respuesta breve
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10. La Empresa/Organizacion, ; posee sucursales en otro pais?. *

Si Mo

Surespuesta es: |:| |:|

Si Ud. respondio "Si" especificar pais/es donde la Empresa/0Organizacion posee sucursales:

Texto de respuesta breve

11. ;Cudl es el nimero de empleados de la Empresa/QOrganizacion? *

<10 [10-50) [50 - 250] =250

Su respuesta es:

12. La Empresa/Organizacion ; posee un Area o Gerencia de Proyectos ? *

Si No

Surespuesta es: O J

13. ¢En la Empresa/Organizacion/Area se suele describir los proyectos mediante un “Plan de  *

Gestion de Proyectos"?

Si No

Su respuesta es: D D
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Seccion 6 de 44

Dimension: Alcance Y :
L]

Este bloque de preguntas, esta relacionado con conocer cémo su Empresa/Organizacion, describe el alcance
del proyecto, como definen y documentan las necesidades de los interesados.

14. ;En la Empresa/Organizacion/Area en la descripcién del alcance, se definen el ALCANCE

del proyecto y el ALCANCE producto o servicio? (Alcance del Proyecto: es elaborar un plan
con el trabajo que se debe realizar para entregar el producto o servicio; Alcance del Producto:
son las caracteristicas y funciones del producto, se guia por los reguerimientos)

Se define el alcance del producto.

Se define el alcance del proyecto.

Se definen ambos.

No se definen.
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15. Tome la descripcion del alcance de su proyecto actual o el dltimo que haya trabajado. Describa
a continuacion:

Descripcién (opcional)

REQUISITOS de NEGOCIO: necesidades y oportunidades de la Empresa/Organizacion.

Descripcion (opcional)

Seleccione los REQUISITOS de NEGOCIO que correspondan:

"La empresa quiere abrir su mercado a cualquier interesado en la compra del producto”
"El producto debera contribuir a la apertura en el mercado internacional”

"Ahorrar un xx% en costos de produccidn por la automatizacién instalada”

Si Ud. posee OTROS REQUISITOS de NEGOCIOS en su proyecto no contemplados arriba, por favor
describalos debajo (Max. 100 caracteres, por cada requisito):

Texto de respuesta largo

REQUISITOS FUNCIONALES: las caracteristicas y funcionalidades del producto o servicio.

Descripcion (opcional)
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Seleccione los REQUISITOS FUNCIONALES que correspondan:

"El servicio automético de atencién telefénica al cliente deben atender los llamados de los clientes en un
tiempo maximo de 15 segundos”

"El sistema debera enviar via correo electrénico la confirmacion de la reserva del usuario”

"El sistema debe generar un reporte con los datos filiatorios de los estudiantes que cumplan la condicién
de "aprobacion directa™

SiUd. posee OTROS REQUISITOS FUNCIONALES en su proyecto no contemplados arriba, por
favor describalos debajo (Max. 100 caracteres, por cada requisito):

Texto de respuesta largo

REQUISITOS NO FUNCIONALES: las caracteristicas que pueden limitar el producto/servicio o el
proyecto, en tiempo y en espacio, ejemplo, mantenimiento, seguridad, entre otros

Descripcién (opcional)

Seleccione los REQUISITOS NO FUNCIONALES que correspondan:

"Validar el ingreso al sistema de un usuario”

"La informacion de los pedidos se almacenan en otro servidor segun la necesidad”

"El sistema debe ser capaz de operar adecuadamente con hasta 100.000 usuarios con sesiones
concurrentes”
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SiUd. posee OTROS REQUISITOS NO FUNCIONALES en su proyecto no contemplados arriba,  *
por favor describalos debajo (Max. 100 caracteres, por cada requisito):

Texto de respuesta largo

REQUISITOS de los INTERESADOS: las necesidades de quienes participan en el proyecto.

Descripcion (opcional)

Seleccione los REQUISITOS de los INTERESADOS que correspondan:

"El sistema debe generar reportes comerciales que le permitan tomar decisiones al Gerente Comercial”

"Registrar en el cronograma de actividades las operaciones realizadas de acuerdo con los comprobantes
de los clientes”

"Crecimiento profesional del equipo de proyecto”

Si Ud. posee OTROS REQUISITOS de los INTERESADOS en su proyecto no contemplados *
arriba, por favor describalos debajo (Max. 100 caracteres, por cada requisito):

Texto de respuesta largo
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REQUISITOS del PROYECTO: acciones y procesos que el proyecto debe proveer.

Descripcion (opcional)

Seleccione los REQUISITOS del PROYECTO gue correspondan:

"Para el sequimiento del proyecto se debe utilizar herramientas agiles”

"Se requiere |la implementacion de la firma digital en todos los informes generados por el Gerente de
Proyecto (PM)"

"El Gerente de Proyecto debe acreditar conocimiento inherentes al cargo que ocupa’.

Si Ud. posee OTROS REQUISITOS del PROYECTO en su proyecto no contemplados arriba, por  *
favor describalos debajo (Max. 100 caracteres, por cada requisito):

Texto de respuesta largo

REQUISITOS de CALIDAD: condiciones o criterios que el producto o servicio debe satisfacer.

Descripcion (opcional)

Seleccione los REQUISITOS de CALIDAD que correspondan:

"Facilidad de uso: el tiempo de entrenamiento del software no debe superar las xx horas”
"Confiabilidad: x errores permitidos por unidad de tiempo"

"El producto debera tener una confiabilidad mayor al xx%"

Si Ud. posee OTROS REQUISITOS de CALIDAD en su proyecto no contemplados arriba, por *
favor describalos debajo (Max. 100 caracteres, por cada requisito):

Texto de respuesta largo

16. Enumere las restricciones

Puede guiarse respondiendo estas preguntas de guia general:
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¢ Existen factores que limitan su accionar como Jefe de proyecto sobre el alcance del *
mismo?

Insuficiente conocimiento del negocio y/o de la organizacion.
Perfil técnicamente incompetente y/o falta de experiencia.

Falta de definiciones de responsabilidades del equipo de trabajo/interesados.

Escasez de mecanismos para lograr un alto grado de compromiso, involucramiento y participacion de los
interesados con el proyecto.

Bajo grado de poder de conviccién a las autoridades de la organizacién.
Falta de compromiso de los interesados en el proyecto.

Escasa efectividad en las reuniones.

Los interesados no se involucran.

Diferencias de percepcidn entre los interesados.

Plazos de ejecucién del proyecto, no realistas.

Falta de madurez o estabilidad de la tecnologia.

Escasez de mecanismos para la definicién de politicas y procedimientos de gestién de proyectos.

Mo identificacién de tecnologias y herramientas aplicables y adaptadas a las necesidades del proyecto,
del negocio o de la organizacion.

Requerimientos no negociables.

Fechas impuestas por el cliente.

No identificacién de los riesgos.

Falta de planificacion

Falta de comunicacion entre los interesados/entre el equipo de proyecto.
Documentacion insuficiente de progreso y seguimiento

Otros

Enuncie (Méx. 100 caracteres, por cada limitante):

Texto de respuesta largo
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17. Enumere los supuestos.

(hipGtesis que se plantean respecto a situaciones no conocidas completamente)

Seleccione los SUPUESTOS que correspondan:
"Apoyo de la organizacion insuficiente para con el proyecto”.
"Tecnologias poco maduras”,

"Diferencias de percepcion entre los interesados y los profesionales de TI".

*

Si hay SUPUESTOS no contemplados arriba complete debajo (Méx. 100 caracteres, por cada
supuesto):

Texto de respuesta largo
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18. Marque los items que utiliza para identificar cada requisito: *

Identificad... Descripcié.. Duefio. Fechade.. Prioridad. Estado (ap.. Otros

Su respue... D D D D D D D

Si Ud. respondi6¢ "Otros" especifica como identifica cada requisito:

Texto de respuesta breve

19. Marque la/las herramientas y técnicas que utiliza para la recoleccion de los requisitos: *

Analisis de documentacién.
Cuestionarios.

Diagrama de afinidad.
Diagramas de contexto.
Encuestas.

Entrevistas.

Grupo de andlisis.

Mapa de ideas mentales.
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QObservacion.

Prototipos.

Referencias (Benchmarking).

Talleres.

Técnica Delphi.

Técnica nominal de grupos.

Técnicas de creatividad grupal.

Técnicas de toma de decisiones grupal.

Tormenta de Ideas.

Otras

Si Ud. respondio "Otras” especificar qué herramientas y técnicas utiliza:

Texto de respuesta breve

20. Marque la/las herramientas y técnicas que utiliza para la documentacion de los
requisitos:

Documento real.
Documento virtual.
Plantillas preestablecidas.

Otras

SiUd. respondio "Otras” especificar qué herramientas y técnicas utiliza:

Texto de respuesta breve
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Seccion 7 de 44

Dimensién: Cronograma

W
A .

Este blogue de preguntas, esta relacionado con conocer cdmo su Empresa/Organizacidn, establece los
plazos/tiempos de las actividades del proyecto.

21. ;Ud. establece un proceso donde se establecen politicas y procedimientos necesarios *

para desarrollar y controlar el cronograma de un proyecto? Margue:

Se define metodologia para el desarrollo del cronograma.

Se establecen unidades de medida.

Se definen limites de variacién de |as estimaciones.

Se establecen previamente los momentos en que se haran los controles de avance y rendimiento.
Se elabora el formato y la frecuencia en que se enviardn los informes de avances.

Se describen todos los procesos definidos para gestionar el cronograma.

Ninguna de los anteriores.

Otras.
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Si Ud. respondid "Otras” especificar si establece alguna politicas/procedimientos para desarrollary
controlar el cronograma de un proyecto.

Texto de respuesta breve

22. ;Qué técnicas y herramientas utiliza para definir las aclividades que componen cada
requisito que Ud. detallo en la pregunta 157

Descomposicién (subdividir cada requerimiento y sus entregables en partes mas pequefiasy
manejables).

Planificacién gradual (las actividades se van delineando a medida que se avanza en conocimiento y
entendimiento del producto/servicio del proyecto).

Juicio de expertos (consultas a personas con experiencia, habilidades y conocimientos)
Ninguno.

Otras.

SiUd. respondio "Otras” especificar qué técnicas/herramientas utiliza para definir las actividades de
cada requisito.

Texto de respuesta largo

22. ;Qué técnicas y herramientas utiliza para definir las actividades que componen cada
requisito que Ud. detallo en la pregunta 157

Descomposicién (subdividir cada requerimiento y sus entregables en partes més pequefias y
manejables).

Planificacion gradual (las actividades se van delineando a medida que se avanza en conocimiento y
entendimiento del producto/servicio del proyecto).

Juicio de expertos (consultas a personas con experiencia, habilidades y conocimientos)
Ninguno.

Otras.

Si Ud. respondio "Otras” especificar qué técnicas/herramientas utiliza para definir las actividades de
cada requisito.

Texto de respuesta largo
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23. ;Qué técnicas y herramientas utiliza para estimar la duracion de las actividades?. *
Analisis de alternativas (encontrar la mejor forma de combinar recursos).
Datos de estimaciones publicadas.
Estimacion ascendente (descomponer una actividad al mayor detalle para estimar).
Juicio de expertos (consultas a personas con experiencia, habilidades y conocimientos).
Software de gestion de proyectos.
Ninguna.

Otras.

SiUd. respondic "Otras” especificar qué técnicas/herramientas utiliza para estimar la duracién de
las actividades.

Texto de respuesta breve
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24. ;Qué técnicas y herramientas utiliza para estimar los recursos (personas, materiales, *

equipos o insumos) necesarios para ejecutar cada una de las actividades identificadas?

Estimacién analogica (tomar informacién de proyectos similares).

Estimacién paramétrica (utilizar relaciones estadisticas entre la informacion histdrica, los datos de la
industria y otras variables conocidas).

PERT.

Técnica Delphi.

Método de Monte Carlo.
Minguno.

Otras.

Si Ud. respondio "Otras” especificar qué técnicas/herramientas utiliza para estimar los recursos gue
conlleva cada actividad.

Texto de respuesta breve

25. Registra Lecciones Aprendidas para generar el cronograma del proyecto? *

Si. No

Su respuesta es:

Si respondio S|, detalle el medio que utilizo (herramientas, etc.)

Texto de respuesta breve
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Seccion 8 de 44

Dimension: Gestion de Costos

M :
-~ ®

Este bloque de preguntas, estd relacionado con conocer como su Empresa/Organizacién, establece los costos
de las actividades del proyecto.

26. ;Qué técnicas y herramientas utiliza para gestionar los costos de un proyecto? *

Juicio de Expertos.

Técnicas de Analisis
Reuniones.

Mo utilizo ninguna herramienta.

Otras.

SiUd. respondi6 "Otras” especificar qué técnicas/herramientas utiliza para gestionar los costos de
un proyecto.

Texto de respuesta breve
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27. ;Que técnicas y herramientas utiliza para estimar los costos de cada una de las
actividades?

Estimacién analdgica (tomar informacién de proyectos similares).

Estimacién paramétrica (utilizar relaciones estadisticas entre |la informacidn histérica, los datos de la
industria y otras variables conocidas).

Juicio de expertos.

PERT.

Analisis de reservas.

Software de estimaciones.

Andlisis de propuestas de los proveedores.

Ninguno.

Otras.

SiUd. respondié "Otras” especificar qué técnicas/herramientas utiliza para estimar los costos que
conlleva cada actividad.

Texto de respuesta breve

28. ;Qué técnicas/herramientas utiliza para definir el presupuesto del proyecto?. *

Suma de costos (sumar los costos de cada actividad).
Andlisis de reservas.

Juicio de expertos.

Relaciones con datos histéricos.

Ninguno.

Otras.

SiUd. respondi6 "Otras” especificar qué técnicas/herramientas utiliza para definir el presupuesto de
un proyecto.

Texto de respuesta breve
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29. ;Qué técnicas y herramientas utiliza para controlar los costos del proyecto? *

Gestién del Valor Ganado (EVM).
Wariacion del cronograma.
Variacion del costo.

Minguno.

Otras.

Si Ud. respondid "Otras” especificar qué técnicas/herramientas utiliza para controlar los costos de
un proyecto.

Texto de respuesta breve

30. Registra Lecciones Aprendidas para generar el cronograma del proyecto? *
Si No

Su respuesta es:

Sirespondid S, detalle el medio que utilizé (herramientas, etc.)

Texto de respuesta breve
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Seccion 9 de 44

Dimension: Gestion de la Calidad.

M :
~ ®

Este blogue de preguntas, esta relacionado con conocer como su Empresa/Organizacion, establece |a gestion
de la calidad del proyecto.

31. ;Qué técnicas y herramientas utiliza para gestionar la calidad de un proyecto? *

Analisis costo-beneficio.

Costo de la calidad.

Diagramas de causa-efecto (Ishikawa).
Diagramas de flujo.

Lista de contral (checklist).

Diagrama de Paretto.

Histograma.

Diagramas de control.

Diagramas de dispersion.

Estudios comparativos (Benchmarking).

Disefio de experimentos.
Muestreo estadistico.
Reuniones

Ninguna.

Otras.

Si Ud. respondi6 "Otras” especificar qué técnicas/herramientas utiliza para gestionar la calidad de
un proyecto.

Texto de respuesta breve
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32. ;Qué técnicas y herramientas utiliza para controlar la calidad del proyecto?: *

Técnicas de testing.

Revisiones de solicitudes de cambio aprobadas.
Inspecciones.

Muestreo estadistico.

Ninguna.

Otras.

Si Ud. respondi6 "Otras” especificar qué técnicas/herramientas utiliza para controlar la calidad del
proyecto.

Texto de respuesta breve

33. Registra Lecciones Aprendidas para asegurar la calidad del proyecto? *

Si No

Su respuesta es:

Sirespondio Sl, detalle el medio gue utilizé (herramientas, etc.)

Texto de respuesta breve
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Seccion 10 de 44

Dimensidn: Gestion de los Recursos Humanos. v H

Este blogue de preguntas, esté relacionado con conocer cdmo su Empresa/Organizacion, definen las personas
que llevarén a cabo las actividades del proyecto.

34. ;Qué técnicas/herramientas utiliza para planificar los recursos humanos necesarios y *

posterior armado del equipo de trabajo del proyecto?

Matriz de asignacién de responsabilidades (RAM).

Red de contactos.

Negociacién con otros gerentes que tengan a su cargo RRHH necesarios para ejecutar las actividades del
proyecto.

Adquisicion .
Equipos en espacios virtuales,

Analisis de decisiones basadas en criterios multiples (Disponibilidad, Costo, Experiencia, Habilidades,
Conocimientos, Competencias).

Juicio de expertos.
Reuniones.

NInguna.
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Otras

Si Ud. respondio "Otras” especificar qué técnicas/herramientas utiliza para planificar y armar el
equipo de trabajo del proyecto.

Texto de respuesta breve

35. ;Qué técnicas/herramientas utiliza para desarrollar el equipo del proyecto?: *

Habilidades interpersonales.
Entrenamientos.

Actividades de formacion de equipos.
Recompensas y recaonocimiento.
Herramientas de evaluacion del personal.
Ninguna.

Otras.

Si Ud. respondi6 "Otras” especificar que técnicas/herramientas utiliza para desarrollar el equipo de
trabajo del proyecto.

Texto de respuesta breve

36. Registra Lecciones Aprendidas para asegurar |a calidad del proyecto? *
Si No

Su respuesta es:

Sirespondio S|, detalle el medio que utilizo (herramientas, etc.)

Texto de respuesta breve
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Seccion 11 de 44

Dimension: Gestion de los Interesados.

v :
el -

Este blogue de preguntas, esta relacionado con conocer cémo su Empresa/0rganizacion, maneja los aspectos
esenciales para el manejo de las expectativas de los interesados en el proyecto.

37. ;Qué técnicas/herramientas utiliza para identificar en forma temprana toda persona que  *

tiene algun tipo de interés en el proyecto?

Andlisis de los interesados segun sus intereses, expectativas y autoridad.
Juicio de expertos.

Reuniones.

MNinguna.

Otros.

SiUd. respondié "Otros" especificar qué técnicas/herramientas utiliza para identificar a los
interesados (stakeholders) en el proyecto.

Texto de respuesta breve

38. Registra Lecciones Aprendidas durante la identificacién, planificacién, manejo y control de *
la relacién con los interesados del proyecto?

Si No

Su respuesta es:

Si respondid Sl, detalle el medio que utilizé (herramientas, etc.)

Texto de respuesta breve
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Seccion 12 de 44

Dimensién: Gestion de Riesgos. v :

Este bloque de preguntas, esta relacionado con conocer como su Empresa/Organizacion, gestiona los riesgos
vinculados con el proyecto.

39. ;Qué técnicas/herramientas utiliza para identificar los posibles riesgos en el proyecto? *

Revision de documentos.

Técnicas de recoleccion de informacién.
Anélisis de las listas de verificacién.
Andlisis de supuestos.

Técnicas de diagramacion.

Analisis FODA.

Juicio de expertos.

Ninguna de las anteirores.

Otros.
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Si Ud. respondid "Otros" especificar cdmo identifica riesgos en el proyecto.

Texto de respuesta breve

40. ;Qué técnicas/herramientas utiliza para analizar cualitativamente los riesgos?. Es decir  *

priorizar los riesgos mediante la combinacion de su probabilidad de ocurrencia e impacto.

Evaluacion de la probabilidad y el impacto.

Matriz de probabilidad e impacto.

Evaluacidn de la calidad de los datos de los riesgos.

Categorizacion de los riesgos.

Evaluacion de la urgencia del riesgo.

Juicio de expertos

Ninguna de las anteriores.

Otras.

Si Ud. respondic¢ "Otras” especificar como realiza el analisis cualitativo de los riesgos en el proyecto.

Texto de respuesta breve

41. ;Qué técnicas/herramientas utiliza para analizar cuantitativamente los riesgos?. Es decir, ™

un analisis mas profundo de probabilidades de ocurrencia de los riesgos en el proyecto:

Técnicas de recoleccién y representacion de datos.
Anélisis de sensibilidad.

Walor monetario esperado.

Método de Monte Carlo.

Juicio de expertos,

Ninguna de las anteriores.

Otras.
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Si Ud. respondio "Otras” especificar como realiza el analisis cuantivativo de los riesgos en el
proyecto.

Texto de respuesta breve

42. ;Qué técnicas/herramientas utiliza para planificar las respuestas a los riesgos?: *

Estrategias para riesgos negativos o amenazas.
Estrategias para riesgos positivos u oportunidades.
Estrategias de contingencias.

Juicio de expertos.

Ninguna de las anteriores.

Otras.

Si Ud. respondio "Otras” especificar como planifica las respuestas a los riesgos en el proyecto.

Texto de respuesta breve

43. Registra Lecciones Aprendidas para asegurar la correcta gestion de los riesgos en el *
proyecto?

Si No

Su respuesta es:

Sirespondid S|, detalle el medio que utilizé (herramientas, etc.)

Texto de respuesta breve
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(133

¢Le gustaria recibir informacién sobre los resultados de esta encuesta? *

Si. Especifique su direccién de correo electrénico (no se utilizard para ningln otro propésito ni se enviara
a terceros).

No

Correo electronico:

Texto de respuesta breve
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