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RESUMEN

Los indicadores derivados del proceso de recoleccion de medidas y analisis de métricas son extensamente
utilizados para el control de proyectos en las organizaciones. La competitividad existente en el mercado obliga a
los decisores a ser mas precisos a la hora de tomar decisiones. Los decisores, apoyados por algunas
herramientas informaticas de gestién de proyectos actuales pueden obtener indicadores necesarios para
cumplir con esta tarea. Sin embargo, en la mayoria de los casos y durante el control de proyectos, no se tiene
en cuenta el andlisis de la dimension geografica de conjunto con los indicadores como complemento vital para
conseguir un proceso de toma de decisiones eficiente y eficaz. El objetivo de la investigacion consiste en
desarrollar un Sistema de Informacidén Geografica para el control de proyectos basado en el andlisis de la
dimension geografica, que contribuya a mejorar la capacidad de ayuda a la toma de decisiones en la Suite
GESPRO 13.05. Los resultados obtenidos estan asociados con: la explotacion por las extensiones de ocho
indicadores relacionados con areas claves de la gestion de proyectos calculados autométicamente en la Suite
GESPRO mediante el uso de la Plataforma GeneSIG v1.5.

ABSTRACT

The indicators derived from the process of collecting and analyzing metrics measures are widely used to control
the execution of projects in software producing organizations. The competitiveness in the market forces decision
makers to be more precise when making decisions, which supported by some current project management tools
get the necessary indicators to accomplish this task. However, in most cases, and for controlling the execution of
the project is not taken into account the analysis of the geographic dimension with the indicators as a vital
complement for a decision process efficient and effective. The objective of the research is to develop an
Geograohic Information System based on the analysis of the geographical dimension, which contributes to
improve the ability of aid to decision-making in the Suite GESPRO 13.05. The results obtained are associated
with: the exploitation by extensions of eight indicators related to key areas of project management automatically
calculated by Suite GESPRO in GeneSIG Platform v1.5.

INTRODUCCION

Segun el Centro Nacional de Informacién Geografica y Analisis (del inglés, National Center for
Geographic Information and Analysis) (The University of Mayne, 2010) un SIG se define como un
sistema de hardware, software y procedimientos elaborados para facilitar la obtencién, gestion,
manipulacion, analisis, modelado, representacion y salida de datos espacialmente referenciados, para
resolver problemas complejos de planificacién y gestion.

Los SIG son sistemas computacionales que permiten consultar de manera interactiva informacion
geografica digital (latitud, longitud, altitud), facilitando la combinacion e integracién de multiples
cartografias, manejadas como capas superpuestas de datos digitales que se observan
simultaneamente y como caracteristicas de un mismo espacio, para la generacién de informacion
aplicable a proyectos o cuestiones especificas (Chang, 2002) (Reyna, 2005) (Misatova, et al., 2008).
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Los sistemas de este tipo intentan adelantarse a los sistemas de informacion tradicionales para pasar
a ofrecer un entorno adecuado para la captura, almacenamiento y gestion tanto de informacion
alfanumérica (como hacian los sistemas tradicionales) como de informacién geogréfica. Por
informacién geografica se entiende en este contexto a la informacidn referente a la localizacién en el
espacio de los objetos sobre los que se quiere almacenar determinada informacion.

El aspecto grafico adquiere un papel especialmente relevante en estos sistemas. Las relaciones entre
datos geograficos o entre estos y datos alfanuméricos se pueden hacer mas identificables para el
usuario mediante una adecuada representacion grafica (Brisaboa, et al., 2004).

La utilizacion de este tipo de sistemas para resolver diversos problemas ha resultado una préctica
habitual para los organismos gubernamentales (Arai, et al., 2002) (Weihua, et al., 2006) (Lu, 2009)
(Wang, et al., 2010) y para varias universidades (The University of Mayne, 2010) (UCGIS, 2011). Para
el manejo de indicadores se reporta el trabajo de (Barbero, et al., 2008) que aplica las ventajas de los
SIG para el manejo en este caso de indicadores de vida. En el area de la mejora de la gestién y la
toma de decisiones difusa se reporta el resultado de (Araque Ibafiez, 2012) aplicado en entornos de
cultivos del olivo.

Este tipo de sistema integrado con las herramientas de gestién de proyectos puede facilitar a los
decisores la realizacion del proceso de control de proyectos teniendo en cuenta la dimension
geogréfica. Este concepto se define como un conjunto de procesos que maniobrados sobre una
coleccion de datos estructurada de acuerdo a las necesidades de un proyecto u organizacion que
propicia recopilar, elaborar y distribuir la informacion respecto a su ubicacién espacial. Dicho conjunto
de procesos resulta de vital importancia para la accion, direccion y control de las actividades en
funcidn de las estrategias del proyecto, pues permite combinar la informacion socio-econdmica de los
proyectos y su dimension geogréfica para el proceso de toma de decisiones. Resuelve
sistematicamente la necesidad de coordinar, concertar y articular procesos de gestion regional e
interregional, que se localizan en lugares y espacios continuos (Andreu, Ricart et al. 1996). Dichos
procesos tienen, mediante la dimension geografica, la posibilidad de integrar eficientemente: la
actuacion del estado, la sociedad y la organizacion (Lama 2010). Por consiguiente permite
profundizar en su concepto espacial mediante su representacion en un mapa, lo cual se realiza a
través de la utilizacion de los SIG.

Para lograr el éxito en el control de proyectos es necesario desarrollar un trabajo de direccion en
equipo donde el papel del director como lider es decisivo, evaluando por cortes un conjunto de
indicadores (Pifiero and otros 2013). Estos indicadores estan estrechamente relacionados con las
siguientes areas de conocimiento de la direccion de proyectos: costo, tiempo, calidad, logistica y
rendimiento de los recursos humanos. Los indicadores tienen como objetivo identificar los problemas
y sus causas. Una revision del autor sobre la Guia de los fundamentos para la Direccion de Proyectos
(del inglés, Project Management Body of Knowledge, PMBOK) y varias de las escuelas de gestion de
proyectos (SEI 2010; Turley 2010; Stanleigh 2011; Caniéls and Bakens 2012; IPMA 2012; PMI 2013)
evidencia la no utilizacion de la dimensién geografica como complemento en la toma de decisiones.
Por tanto resulta un elemento de poco tratamiento por la comunidad cientifica, pues se hace mayor
énfasis en qué se debe hacer en cada metodologia o proceso propuesto y no en como se deben
ejecutar.

El objetivo de este trabajo consiste en desarrollar un SIG para el control de proyectos basado en el
analisis de la dimension geogréfica, que contribuya a mejorar la capacidad de ayuda a la toma de
decisiones en la Suite GESPRO 13.05, teniendo en cuenta el tratamiento a la incertidumbre de la
informacion manejada en la obtencién de los indicadores para el proceso de control.
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MATERIALES Y METODOS
Para el desarrollo del trabajo se utilizaron los siguientes métodos tedricos y empiricos:

Andlisis y sintesis: Se emplea para arribar a conclusiones a partir del estudio realizado sobre los
procesos de control de proyectos y los métodos de toma de decisiones. Permitié identificar la
naturaleza o esencia sobre el tratamiento a la incertidumbre con mudltiples criterios en el proceso de
toma de decisiones.

Inductivo - deductivo: Se utiliza para identificar los aspectos particulares a partir de los generales y
viceversa sobre los métodos de toma de decisiones bajo incertidumbre con mudltiples criterios, asi
como para caracterizar los procesos de control de la ejecucion de proyectos. Ademas a partir del
problema identificado permitié plantear objetivos especificos.

Historico - Logico: Se emplea para llevar a cabo un estudio critico sobre los modelos y
metodologias de Gestion de proyectos en cuanto a la realizacion de un andlisis geo-referencial para
el proceso de toma de decisiones bajo incertidumbre con mdltiples criterios. Se analizan las
tendencias actuales sobre los métodos de decision con mudltiples criterios y el tratamiento a la
incertidumbre.

Observacion: Se utiliza para identificar las formas de actuacion de los decisores durante el proceso
de toma de decisiones ante la dispersion en cuanto a la ubicacién geogréfica de los proyectos.

Encuestas: Se emplea para medir la valoracion de los expertos sobre el modelo y el impacto de su
aplicacion para el proceso de toma de decisiones.

Andlisis documental: Se emplea para el estudio de la bibliografia especializada disponible a nivel
nacional e internacional. Permitié obtener la informacién necesaria para definir los elementos que
componen el modelo y la Guia de implementacion propuesta.

A continuacién se relacionan los indicadores obtenidos para el control de proyectos que son
empleados en el SIG para la realizacion del proceso de control de proyectos utilizando la dimensién
geogréafica:

Tabla 1 Indicadores calculados por area de conocimiento (Lugo, 2012).

Indicador Notacion Area de conocimiento
indice de Ejecucion IE Integracion, Tiempo
indice de Rendimiento de la Ejecucion IRE Integracién, Tiempo
indice de Rendimiento de la Planificacion IRP Tiempo
indice de Rendimiento de Costos IRC Costo
indice de Calidad del Dato ICD Calidad (del dato)
indice de Rendimiento de la Logistica IRL Logistica
indice de Rendimiento de los RRHH IRRH Recursos Humanos
indice de Rendimiento de la Eficacia. IREF Calidad

Ademas se empleé la Plataforma GENESIG para la realizacion del SIG. Este producto fue creado por
el centro de desarrollo Geoinformatica y Sefiales Digitales (GEySED) de la UCI, el MINFAR y
GEOCUBA (GENESIG, 2010). Permite la representacioén geogréafica asociada a cualquier negocio.
Proporciona servicios de acceso a la informacion geografica para su consulta, andlisis y visualizacion.
Es altamente extensible y personalizable, pues puede integrarse con sistemas de gestion para la
toma de decisiones. Por otra parte, la realizacion de las personalizaciones sobre la Plataforma se
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desarrollan a partir de un modelo de produccion en forma de Linea de Productos de Software (LPS),
cumpliendo ademas con las politicas de soberania tecnolégica y de codigo abierto establecidas en el
pais (Samon, et al., 2007).

RESULTADOS

Como parte de los resultados obtenidos se establece la arquitectura del sistema sobre la base de la
Plataforma GeneSIG. Segin se muestra en la Figura 1 esta cuenta con 5 paquetes
arquitectdnicamente significativos que funcionan como base de cada una de las personalizaciones
generadas.

e et 1 (- B
=M
H i Catalogo
i T 3
— — -
i = o | == O
VARIABILIDAD Negocio P
H ¢ 1 =
i [ 2| %] —i &, Servidorde Mapas ]ﬁ
----------- - $ °
s e T Rl

Figura 1 Vista de paquetes arquitectdnicamente significativos (Pantoja, et al., 2012)

Datos Espaciales: Concibe la informacion cartografica que se gestiona en los aplicativos resultantes.
Parte de una cartografia base y se complementa con los datos socioeconémicos geo-referenciados
entregados por los clientes.

Servidor de Mapas: Definido por la tecnologia servidora de los mapas resultantes de cada gestién
sistémica. Se redefinen sus funciones en dependencia de la configuracion del consumo de los mapas
a través de servicios WebMapService (WMS) y WebFeatureService (WFS).

Negocio: Incluye la mayoria de los activos de cédigo disponibles desde la base de los médulos
arquitectonicos de la plataforma GeneSIG.

Interfaz: Esta soportado por tecnologias Web para la gestion de mapas e interfaces elaboradas
previamente con la libreria grafica basada en JavaScript.

Servicios: Representa el paquete de comunicacién entre los aplicativos resultantes y otras
aplicaciones y viceversa. Incluye control de acceso y administracion de mapas por servicio de
consumo asi como la publicacion de resultados a través de estandares SIG internacionales.

Render: Es un paquete opcional encargado de optimizar el proceso de renderizacién de los mapas
mediante tecnologias de caché. Es recomendado para la implementacion de aplicativos que se
desplegaran en infraestructuras de pocas prestaciones técnicas.

A continuacién se muestran varias vistas del sistema desarrollado. En la Figura 2 se muestra una
vista de la ubicacion geografica de varios proyectos en ejecucién en diferentes regiones geograficas.
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Figura 2 Representacién espacial de proyectos equidistantes en diferentes regiones geograficas.

En la Figura 3 se muestra una vista de la ubicacién geogréfica de varios proyectos en ejecucién
dentro del area geografica de la propia Universidad. Notese que existe una diferencia en cuanto al
simbolo utilizado para la representacion de los proyectos y los centros de desarrollo, se representa
mediante un circulo para el primero y una estrella para el segundo. Estos se representan en color
verde, amarillo o rojo en dependencia del valor del indicador tematizado.

Figura 3 Vista de proyectos en ejecucion y centros de desarrollo ubicados en la UCI.

En la Figura 4 se muestra una vista de la informacién relacionada con los indicadores de un proyecto,
se especifica el nombre del indicador, su homenclatura, el valor obtenido, la fecha de corte y su
respectiva evaluacion linguistica.
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Figura 4 Vista de los valores obtenidos del calculo de los indicadores de un proyecto.

DISCUSION

El resultado de este trabajo esta aplicado en la Suite GESPRO 13.05, el cual esta siendo utilizado por
la Direccion General de Produccioén y el Laboratorio de Investigaciones en Gestion de Proyectos de la
UCI desde abril del 2013 hasta la actualidad. Para su aplicacién se desarroll6 SIGESPRO, el cual
constituye una Aplicativo SIG basado en la Plataforma GeneSIG v1.5. El mismo accede a los datos
socio-economicos e indicadores de los proyectos y las entidades desarrolladoras a través de la
integracion por la base de datos de la herramienta de gestion de proyectos antes mencionada.

La cifra de proyectos gestionados en dicha institucién asciende sobre los 200, de los cuales una parte
se corresponde con proyectos nacionales y el resto con proyectos de exportacion, estos Ultimos de
vital importancia por los ingresos que reportan a la economia cubana por concepto de facturacion de
productos de software y servicios profesionales. Este permite a los decisores tener una vision
respecto a la dimension geogréafica sobre el control de la ejecucion de proyectos teniendo en cuenta
su ubicacion espacial.

Algunos de los beneficiados con SIGESPRO se corresponden con las personas que laboran con la
version gerencial de GESPRO, es decir, los miembros del Grupo de control y seguimiento de la DGP
y del Laboratorio de Investigaciones en Gestidon de Proyectos. La misma esta formada por un total de
30 personas (7 y 23 respectivamente).

La muestra seleccionada esta formada por un total de 17 personas, estos representan un 56.7% del
total de la poblacion definida, logrando un valor adecuado de representatividad. Como se observa en
la Figura 9 esta constituida por 5 personas de la DGP, los que representan el 71.4% del total de
miembros del Grupo de control y seguimiento y por 12 personas del Laboratorio de Investigaciones
en Gestion de Proyectos, representando el 52.2% del total de miembros. Ambos valores obtenidos se
consideran también representativos en cuanto al total de personas que laboran en cada éarea
analizada. La media de los afios de experiencia de las personas que conforman la muestra es de 6
afos, y 5 de ellos tienen categoria cientifica, siendo esta cifra el 29.4 % del total.

Los roles representados en la muestra son: Lider de Proyecto, Analista, Planificador, Especialista
funcional, Desarrollador, Gestor del Conocimiento, Administrador de la Calidad, Implantador de
Soluciones e Inspector OGP. En la Figura 10 se representa la distribucion de personas por roles que
conforman la muestra.
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CONCLUSIONES

El estudio de las tendencias actuales sobre el control de la ejecucion de proyectos evidencio la
utilizacion de indicadores para la realizacion de la DIP, sin embargo estos no se combinan con el
analisis de la dimension geogréfica durante los procesos de ayuda a la toma de decisiones. La
integraciéon de los SIG con herramientas informaticas de gestion de proyectos permite realizar un
analisis de la dimension geogréafica de manera eficiente y eficaz. El SIG utiliza como base un enfoque
de tratamiento a la incertidumbre durante el procesamiento de los datos primarios lo cual contribuye a
mejorar la representacion de la dimension geografica de los proyectos durante su analisis y
evaluacion.

Con la aplicacién de la propuesta en la Suite GESPRO 13.05, disminuyeron los tiempos empleados
para localizar geograficamente la evaluacion de los proyectos y/o entidades desarrolladoras, asi
como los niveles de subijetividad durante la clasificaciébn de zonas geograficas. Por consiguiente, se
logra una mejora en la capacidad de ayuda a la toma de decisiones de la Suite GESPRO 13.05
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