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RESUMEN

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), se producen software en
diferentes Lineas de productos .A los especialistas que laboran en los mismos
se le realizaron encuestas y entrevistas. Por las respuestas dadas se identifico
que de los 24 encuestados de tres facultades, 18 afirmaron la inexistencia de
un criterio fundamentado cientificamente en la seleccion de software. Para
validar el inicio de la investigacion se utilizé el método Delphi de la consulta de
expertos. En el trabajo se aplicd la toma de decisiones, en particular el andlisis
multicriterio, confeccionandose una aplicacion que permite dar el orden de

prioridad de las herramientas a utilizar.

Palabras clave: toma de decisiones, analisis multicriterio, método Delphi
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Introduccion

Hoy en dia, el desarrollo de cualquier software tiene como uno de los objetivos
satisfacer la necesidad planteada por el cliente. Pero ¢Como puede conocer
un desarrollador si el producto construido corresponde exactamente con las
exigencias del cliente? ¢CoOmo puede un desarrollador estar seguro, que el
producto que ha construido va a funcionar correctamente? Mdultiples son las
interrogantes que se pueden hacer respecto a la evaluacion de software y sin
embargo es muy dificil determinar con exactitud si el mismo tiene la calidad

requerida.

La evaluacion de un software informatico puede ser realizada desde diversas
perspectivas y por diferentes especialistas (comunicacion, informatica,
programadores, comunicacion audiovisual, evaluadores generales externos,
investigadores),cada uno de estos grupos tiene preocupaciones distintas, el
programador informético tiende a evaluarlo con cuestiones del tipo ¢Es el
lenguaje y las técnicas de programacion correcta?. Sin embargo otros

especialistas tienen interrogantes distintas y lo evalian de forma diferente.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), se producen software en
diferentes Lineas de productos, donde a los especialistas que laboran en los
mismos se le realizaron encuestas y entrevistas. A continuacion se mencionan

algunos de estos proyectos:

Laboratorios virtuales, Scada UX, Scada Eléctrico, Sistema Integral de
Confiabilidad, Nucleo de Procesamiento Grafico ,Laboratorios de Gestion de
Proyectos, Multisaber—El navegante, Aplicativos SIGE (Sistema de Informacion
de Gestion Estadistica),Sistema estadisticos de gestion de los grupos
electrégenos FUEL-OIL (SEMGEF).

Por a las respuestas dadas en las entrevistas y encuestas realizadas se
identificd que de los 24 encuestados de tres facultades de la UCI, 18 afirmaron
la inexistencia de un criterio fundamentado cientificamente en la seleccion de
software, ocasionando que esta seleccion que se efectie no sea siempre la

correcta, ademas de provocar un mayor empleo de tiempo en el proceso de
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eleccion de las herramientas y que el producto elaborado no tenga la calidad

requerida por el cliente.

Por lo expuesto anteriormente, se evidencia la importancia y necesidad de
buscar métodos cientificos que permitan la seleccién de software para la

planificacion de proyectos.

Problema cientifico: ¢Como mejorar la selecciébn de software para una

efectiva gestién de proyectos en la Universidad de las Ciencias Informaticas?

Objeto de estudio: Proceso de eleccion de las herramientas para la gestion

de proyectos.

Objetivo general: Aplicar el método de Analisis multicriterio y la Légica difusa

para mejorar la seleccién de software para la gestion de proyectos en UCI.

Campo de accion: Proceso de eleccion de las herramientas para la gestion

de proyectos mediante el Analisis multicriterial y la Logica difusa.

Idea a defender: Si se aplica el método de Analisis multicriterio para la
seleccién de herramientas en la gestion de proyectos entonces se obtendra un

orden de prioridad de las herramientas seleccionadas.

Tareas investigativas:

1. Elaboracién del marco teérico de la investigacion a partir del estado del
arte existente sobre el tema actualmente.

2. Validacién de la utilidad y de la cientificidad del inicio investigacion.

3. Seleccion de los criterios distintivos para la clasificacion general de los
software.

4. Caracterizacion de las herramientas que se encargan para la
planificacién de proyecto.

5. Aplicacion del método de Analisis multicriterio y elementos de la Logica
difusa para precisar el orden de prioridad.

Métodos de la Investigacion:
14



Métodos Tedricos utilizados en la investigacion:

>

Analitico - Sintético: permitird analizar todos los tipos de software que
se utilizan para la planificacion de proyectos y determinar sus diferentes
caracteristicas, con el propésito de aplicar el analisis multicriterio y la
l6gica difusa, que brindard sugerir un orden de prioridad para la

seleccién de software en la planificacion de proyectos.

La induccion-deduccion: se analizara por separado los criterios de los
expertos y se generalizara los criterios fundamentales para lograr la

seleccion de los software para la planificacién de proyectos.

Métodos Empiricos utilizados en la investigacion:

>

Entrevistas: se realizaron entrevistas a especialistas, en las diferentes
Lineas de productos para conocer si utilizaban algan criterio de

seleccién de los software con los cuales laboran.

Encuestas: se realizaron encuestas a especialistas, en las diferentes

Lineas de productos para validar el tema de investigacion.

La observacidn: tienen su base en el proceso de aplicacion del analisis
multicriterio en la seleccion de software para la planificacion de

proyectos.

Revisién bibliogréafica: permitira analizar la documentacion necesaria
para resumir, enunciar y describir los elementos méas decisivos que se

relacionan con el objeto de estudio.

El trabajo de diploma estéa estructurado de la siguiente forma:

» Capitulol: Fundamentacion Teorica: en este capitulo se
abordan fundamentos teéricos del andlisis multicriterio, la l6gica
difusa, incertidumbres, toma de decisiones, entre otros aspectos,
teniendo en cuenta las necesidades sociales en estos tiempos,
donde cada dia el desarrollo de la forma de pensar y el
conocimiento de ciertas materias es muy acelerado y experimenta

cambios constantes.
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> Capitulo 2: Analisis multicriterio aplicado a la seleccion de
software para la planificacion de proyectos: en este capitulo
se realiza un analisis a partir de los resultados obtenidos en las
entrevistas y encuestas realizadas a los especialistas,
permitiendo conocer la situacidn existente en cuanto a la
aplicacion de este método. Se vincula ademas la clasificacion de
las herramientas con la toma de decisiones y se aplica la tedrica
Analisis multicriterio.

> Capitulo 3: Propuesta de solucion: se tratan temas
relacionados con la solucién obtenida a partir del desarrollo del
método de la Media Aritmética para la toma de decisiones, el
analisis multicriterio y la logica difusa para obtener un orden de
prioridad de las herramientas. Se confecciona una aplicacion

para validar el tema de investigacion.
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Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica

1. Toma de decisiones

Hoy en dia, la mayoria de las personas consideran la toma de decisiones como
su trabajo principal, ya que constantemente tienen que decidir lo que deben
hacer, cuando y dénde, y en ocasiones hasta como lo haran, para cuando
tengan necesidad de solucionar un problema, siendo un aspecto fundamental
en el desempefio de cualquier responsabilidad, tanto en el trabajo o en la vida

diaria.

La buena toma de decisiones permite vivir mejor, otorga algo de control sobre
la vida misma. La manera mas adecuada de proceder en el momento de tomar
decisiones en una empresa o en la vida en general es analizar la situacion
desde todos los puntos de vista posibles, y después es necesario actuar con

seguridad para llegar a tomar una determinacion.

Se entiende por toma de decisiones la manera de encontrar una respuesta
para resolver una situacion problematica determinada, en la que se elige el

mejor camino a seguir segun las diferentes alternativas y operaciones.
La toma de decisiones también se ha definido de la siguiente manera:

“Una decision rara vez es una eleccion entre lo correcto y lo incorrecto. En el
mejor de los casos es una eleccion entre lo que probablemente es correcto y lo
que probablemente no lo es... o sea significa correr un riesgo... cuanto mas
importante es un trabajo, mayores son los riesgos que hay que correr. No se

trata de suprimirlos, sino asumir los que sean razonables”. (1)

‘La toma de decisiones consiste basicamente en escoger entre varias
alternativas la mas conveniente; es un proceso de eleccidbn entre cursos
alternativos de accion, basado en un conjunto de criterios, para alcanzar uno o

mas objetivos”. (1)

“‘La toma de decisiones es el actor creador de la eleccién, a partir de un
conjunto de decisiones posibles, en el cual los factores cuantitativos se
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combinan con las capacidades heuristicas de los hombres que toman las

decisiones”. (1)

1.1 Proceso de toma de decisiones

“El proceso de toma de decisiones se divide generalmente en cuatro partes”

(2):

1. Estructuraciéon del problema de decision: es parte del proceso de la
toma de decisiones ,que comprende los siguientes componentes:

e Definicion del problema: es el paso inicial para la toma de decisiones; sin
un problema bien definido, no hay objetivo concreto y no hay una
solucion veras.

¢ Identificacién de alternativas: es la deteccion de la cantidad de opciones
que tiene el decisor para efectuar la toma decision.

e Determinacion de criterios: corresponde a las caracteristicas mas
relevantes que los decisores han considerado para luego evaluar en
funcién a los criterios, qué alternativa les resulta mas conveniente.

2. Andlisis del problema de decision: es parte del proceso de toma de
decision consecuente de la estructuracion del problema de decision, que
comprende los siguientes componentes:

e Evaluacién de alternativas: depende del método de evaluacion,
considerando que la evaluacién se hace en base a los juicios y a la
experiencia del decisor, para el caso detener criterios cualitativos; y en
base a hechos y/o datos historicos para el caso de tener criterios
cuantitativos.

e Elecciéon de una opcién: en funcién de la evaluacién de las alternativas,
se obtiene una alternativa con mejor perspectivas que otras.

3. Implementacion de la decision: al tener la alternativa méas favorable,
se procede a su ejecucion.

4. Evaluacion de resultados: ya estando en ejecucién, los resultados que

genera la alternativa pasan a ser evaluados.

“Los procesos de toma de decisiones que se han venido analizando pueden
esquematizarse de la siguiente forma “ (2):
18



Elaboracion de premisas.

2. ldentificacion de alternativas.
Evaluacion de las alternativas, en términos de metas que se desea
alcanzar.

4. Seleccion de una alternativa, es decir tomar una decision.

1.2 Inteligencia Artificial

La Inteligencia artificial forma parte de un engranaje en el que avanza la
compleja relacién de los hombres con las maquinas. Convirtiéendose en las
tltimas décadas en la ciencia mas popular de nuestros dias, favoreciendo al

desarrollo de la cienciay la tecnologia.

“Actualmente, el mayor esfuerzo en la busqueda de la inteligencia artificial se
centra en el desarrollo de sistemas de procesamientos de datos que sean
capaces de imitar a la inteligencia humana, realizando tareas que requieran

aprendizaje, solucién de problemas y decisiones “. (3)

“Son muchos los estudios y aplicaciones que se han logrado con el desarrollo
de esta ciencia, entre las cuales se tienen las redes neuronales aplicadas al
control de la calidad donde la red evallUa si determinado producto cumple o0 no
con las especificaciones demandadas, los automatas programables que se
usan para la optimizacion de sistemas de produccién, el aprendizaje
automatico centrandose en el estudio de la complejidad computacional, los
sistema expertos, la légica difusa en fin, todavia queda mucho por descubrir

con respecto a las aplicaciones de esta ciencia “. (3)
Sistemas expertos:

“Los sistemas expertos se definen de forma general como los sistemas de
computacion y simulan el pensamiento de expertos humanos en un area
especifica del conocimiento. Estos sistemas son capaces de procesar y
memorizar informacion, aprender y razonar en situaciones determinadas e
inciertas, comunicarse con humanos y/o sistemas de expertos, hacer

decisiones apropiadas y explicar el por qué estas decisiones han sido tomadas”
(3).
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“Los sistemas expertos se constituyen en la herramienta de la Inteligencia
artificial mas utilizada desde sus inicios y corresponden a programas de
ordenador que recopilan en un programa informético el conocimiento de
especialistas en una materia. Sus dos componentes principales son la base de
conocimiento (contiene el conocimiento y las experiencias de los expertos en
un determinado dominio representado por medio de simbolos) y el programa de
inferencia (es el mecanismo que obtienen las conclusiones de la base de
conocimiento mediante procesos de busqueda). Estas dos partes esenciales en
el disefio de un sistema experto se interrelacionan entre si para obtener las
conclusiones necesarias en la resoluciéon del problema en estudio logrando que
el sistema experto disefiado pueda emular el comportamiento del experto en

ese dominio especifico “. (3)
Logica difusa:

“La légica difusa es un método de razonamiento de maquina similar al
pensamiento humano, que puede procesar informacion incompleta o incierta,

caracteristico de muchos sistemas expertos “. (3)

“Se funda en el concepto de que todo es cuestion de grado, lo cual permite
manejar informacién vaga o de dificil especificacion, importante para la
resolucién de un problema, por medio de un conjunto de reglas de "sentido
comun" aprendidas con sistemas adaptativos que se nutren de la observacion
de las personas o de la formulacion por parte del experto humano. Constituye
una herramienta con gran potencial para el desarrollo de nuevos métodos o
técnicas de la Inteligencia artificial. Se puede aplicar en procesos demasiados
complejos, cuando no existe un modelo de solucién simple o un modelo
matematico preciso. Tiene la capacidad de reproducir de manera aceptable y

eficiente los modos usuales del razonamiento humano”. (3)

De esta forma las caracteristicas mas importantes de légica difusa son: la
flexibilidad, la tolerancia con la imprecision, la capacidad para moldear

problemas no-lineales y su fundamento en el lenguaje de sentido comun.

En la consulta de expertos esta presente la légica difusa ya que en el

cuestionario que se le da a responder a los expertos aparecen expresiones
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“vagas”, tales como: mucha relacion, relacion, alguna relacion, ninguna relacion
y otras las cuales tienen un grado borroso de imprecision, sin embargo de
modo alguno esto no le quita cientificidad a los andlisis realizados ya que

siempre existe un margen de error en todo tipo de investigacion.
1.3 Anélisis Multicriterio

1.3.1 Anéalisis Multicriterio o Multicriterial. Definicion

“El analisis Multicriterio o Multicriterial, esta basado en criterios explicitos para
evaluar varias alternativas, se utiliza siempre que un grupo de personas que
deben tomar una decisién importante, en la que concurren distintos aspectos,
complejos o controvertidos, fundamentalmente en las etapas de Seleccién y

Evaluacion de alternativas “. (4)

“El andlisis multicriterio se utiliza para emitir un juicio comparativo entre
proyectos o medidas heterogéneas. En el &mbito de la evaluacion, el andlisis
multicriterio se emplea especialmente en evaluaciones ex ante, mas
concretamente en la definicion de opciones estratégicas de intervencion. Es un
proceso de aprendizaje continuo y ciclico, que comienza con un andlisis del
contexto de decision, pasa por definir los diferentes elementos del modelo de
evaluacion y vuelve de tanto en tanto a las fases iniciales hasta que se logre
definir una estructura de evaluacién estable, que produzca tranquilidad al
evaluador. El resultado final del andlisis es una valoracion numérica de las
opciones, lo cual nos permite tomar una decision con la tranquilidad de poderla

justificar tanto cualitativa como cuantitativamente “. (4)
1.3.1.1 "Terminologia:

o “Alternativas: posibles soluciones o acciones a tomar por el decisor o

unidad decisora.

e Atributos: caracteristica que se utiliza para describir cada una de las
alternativas disponibles pueden ser cuantitativas (objetivos) o
cualitativas (subjetivas), cada alternativa puede ser caracterizada por un

namero de atributos (escogidos por el decisor).

21



e Objetivos: aspiraciones que indican direcciones de perfeccionamiento de
los atributos seleccionados, esta asociado con los deseos y preferencias

del decisor.

e Meta: aspiraciones que especifican niveles de deseos de los atributos.
Criterio: término general que engloba los conceptos de: atributos,
objetivos y metas que se consideran relevantes en un problema de

decision “. (2)

1.3.2 Interpretacion del andlisis multicriterio

“Un andlisis multicriterio es muy eficaz como orientacion en la discusion y
consenso del equipo. A menudo, tras una discusion, los miembros del equipo
pueden decidir alterar su evaluacion sobre una o mas alternativas, y luego
ajustar sus puntuaciones en consonancia. Tras la eleccion de las alternativas y
la determinacion de los criterios que se van a utilizar, se ponderan éstos segun
su importancia, asignandoseles un peso especifico acorde con su
trascendencia en los resultados. Posteriormente, cada miembro del equipo le
dard a cada uno de ellos, y para cada alternativa, un valor dentro de una escala

de 1 a 5, por ejempilo:

1. Lo peor posible.

2. Por debajo de la media.
3. Valor medio.

4. Por encima de la media.
5. Lo mejor posible “. (5)

1.3.3 Etapas de la aplicacion del analisis multicriterio

1. “Determinar el a&mbito de aplicacion e identificar la logica de
intervencion: cuando el equipo de evaluacion ya haya determinado el
ambito de aplicacion del analisis, es importante tener presente el marco
I6gico de la intervencion o si no existe, definirlo.” (5)

2. “Designar al grupo(o a los grupos) de negociacién o de juicio: el
analisis multicriterio se basa en puntuaciones y en la seleccién por

preferencias que efectlan las personas que van a formar el grupo de
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7.

juicio. Para formar dicho grupo, el equipo de evaluacién puede realizar la
seleccion entre los actores a los que atafie el programa o entre delegados
de estos actores. En general, se suele elegir a los miembros del grupo en
esta Ultima categoria, con vistas a limitar los riesgos de incompetencia y
facilitar la identificacion de estas personas. “ (5)

“Designar al equipo técnico que colaborara con el grupo de juicio: la
funcion del equipo técnico es apoyar al grupo de juicio. Esta formado por
aquellas personas que dominan perfectamente el funcionamiento de los
programas necesarios para realizar determinados analisis multicriterio.” (5)
“Elaborar la lista de acciones que se incluirAn en el analisis
multicriterio: consistird en la elaboracion de una lista de las acciones,
escenarios o alternativas que se incluiran en el analisis.” (5)

“Ildentificar y seleccionar los criterios de juicio: se trata de una etapa
central del andlisis multicriterio. Las reglas béasicas para establecer los

criterios de juicio pueden resumirse de la siguiente forma “ (5):

e Los criterios deben definirse antes de realizar el analisis, a partir
de unas reglas que todos los participantes conozcan y acepten.

e Deben contemplar todos los puntos de vista expresados por los
miembros del grupo.

e No deben ser redundantes entre si.

e Deben formar un conjunto coherente que conduzca a resultados

plausibles e indiscutibles.

“Determinar el peso relativo de cada criterio: consiste en ponderar
estos criterios para valorar su importancia relativa a los ojos de los
actores.” (5)
“Juicio por criterio: el objetivo de esta fase es llegar a otorgar a cada
accion una puntuacion por criterio. Gracias a estas calificaciones se pueden
comparar, por un lado, las acciones entre si y, por el otro, las opiniones
entre los distintos actores respecto de una misma accion.” (5)
“Agregacion de los juicios: en esta etapa hay que comprobar que los

juicios se expresan de forma homogénea, para lo cual existen distintos
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métodos de agregacion de juicios: la suma ponderada, el producto
ponderado, las relaciones de superacion, etc. Independientemente de los
métodos elegidos para la realizacion de los calculos y agregaciones, con el
analisis multicriterio se llega a una tabla (o varias) de valoracion que permite
sintetizar los resultados obtenidos por accidon respecto de cada criterio (y

eventualmente respecto de cada actor).” (5)

1.3.4 Métodos de Analisis Multicriterial

Los métodos analisis multicriterio son clasificados en funcién del dominio de

alternativas como:

1.3.4.1Método de decision multicriterio discreto: comprende la seleccién
entre un conjunto de alternativas factibles, la optimizacién con varias funciones
objetivo simultdneas, un agente decisor y procedimientos de evaluacion

racionales y consistentes.
Los métodos de decision multicriterio discretos mas conocidos son:
Método del SCORING

El método del Scoring es una manera rapida y sencilla para identificar la

alternativa preferible en un problema de decisién multicriterio.
“Las etapas del método son los siguientes” (6):
1. Identificar la meta general del problema.
2. ldentificar alternativas.
3. Listar los criterios a emplear en la toma de decisiones.
4. Asignar una ponderacion para cada uno de los criterios.

5. Establecer en cuanto satisface cada alternativa a nivel de cada uno de

los criterios.

6. Calcular el peso para cada una de las alternativas.
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7. Ordenar las alternativas en funcion del Score. La alternativa con el

Score mas alto representa la alternativa para recomendar.
Media Aritmética

“‘En matematicas y estadisticas , la media aritmética , a menudo denominada
como la media o promedio cuando el contexto es claro, es un método para
obtener la tendencia central de un espacio muestral . El término “media
aritmética” es preferido en las matematicas y la estadistica porque ayuda a
distinguirlo de otros medios como la geométrica y media armoénica. La media
aritmética se utiliza con frecuencia en campos como la economia, la sociologia
y la historia, a pesar de que se utiliza en casi todos los campos académico,

hasta cierto punto”. (7)

Método de decisién multicriterio continuo: se caracterizan por un conjunto

de soluciones factibles que esta formado por un namero infinitos de puntos.

1.3.5 Ventajas del Analisis Multicriterio

El analisis multicriterio permite simplificar situaciones complejas donde un
equipo de especialistas tiene que tomar decisiones importantes y
controvertidas. Ademas las bases sobre las que realiza la seleccién de criterios
y puntuacion de los resultados son a menudo sencillas, comprensibles y
determinadas por el grupo que conduce el andlisis. También racionaliza el
proceso que conduce a las decisiones, constituyendo una herramienta de

negociacion de gran utilidad en las discusiones entre las personas.

1.4 Teoria de incertidumbre

“La incertidumbre (u) es un parametro asociado al resultado de una medicion
que caracteriza la dispersién de los valores que razonablemente pueden
atribuirse a una magnitud particular. Esta dispersién de valores es debido a la
existencia de errores producidos en las distintas fases en las que se divide el

proceso de medida y que estan originados por diversos factores de variabilidad

" (8)
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1.4.1 Métodos para evaluar laincertidumbre
Esta clasificacion es solo para indicar posteriormente las dos diferentes

maneras de evaluar componentes de incertidumbre. No significa que exista
alguna diferencia en la naturaleza de los componentes que resultan de cada

uno de los dos tipos de evaluacion.

“Ambos tipos de evaluacion estan basados en distribuciones de probabilidad y
las componentes de incertidumbre resultantes de cualquier tipo son

cuantificadas por varianzas y desviaciones estandar.

Evaluacion Tipo A: método para evaluar la incertidumbre mediante el analisis

estadistico de una serie de observaciones.

Evaluacion Tipo B: evalla la incertidumbre por otro medio que no sea el
andlisis estadistico de una serie de observaciones. Los componentes se
caracterizan mediante las cantidades, las cuales pueden ser consideradas

COMO aproximaciones, cuya existencia se supone.” (8)

1.5 Software

Definicién de software:

“El software es la parte logica e intangible de una computadora. Es decir es el
conjunto de los programas de computo, procedimientos, reglas, documentacion
y datos asociados que forman parte de las operaciones de un sistema de

computacion.” (9)

1.5.1 Clasificacion de los software

“Software de sistema: es el software que nos permite tener una interaccion
con nuestro hardware, es decir, es el sistema operativo. Dicho sistema es un
conjunto de programas que administran los recursos del hardware vy
proporciona una interfaz al usuario. Es el software esencial para una
computadora, sin él no podria funcionar, como ejemplo tenemos a Windows,

Linux, Mac OS X. Se clasifica en:
e Sistemas operativos

e Controladores de dispositivo
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e Herramientas de diagndstico

e Herramientas de Correccidon y Optimizacion
e Servidores

e Utilidades ” (9)

“Software de programacién: es un conjunto de aplicaciones que permiten a
un programador desarrollar sus propios programas informaticos haciendo uso
de sus conocimientos légicos y lenguajes de programacion, como ejemplos
tenemos Editores de texto, Compiladores, Intérpretes, Enlazadores

Depuradores, Entornos de desarrollo integrados (IDE) , etc. .”(10)

“Software de aplicacién: son los programas que nos permiten realizar tareas
especificas en nuestro sistema. A diferencia del software de sistema, el
software de aplicacion esta enfocado en un area especifica para su utilizacion.
La mayoria de los programas que utilizamos diariamente pertenecen a este tipo
de software, ya que nos permiten realizar diversos tipos de tareas en nuestro
sistema, como ejemplos tenemos Procesadores de texto. (Bloc de Notas),
Editores (Photoshop para el Disefio Gréfico), etc. Se clasifican en:

e Aplicaciones de Sistema de control y automatizacion industrial
e Aplicaciones ofiméticas

e Software educativo

e Software médico

e Software de Calculo Numérico

e Software de Disefio Asistido (CAD)

e Software de Control Numérico (CAM) ” (9)

A continuacion se explican los software destinados a la planificacion de

proyectos.

27



1.5.2Planificacién de proyectos
La planificacion de proyectos es una programacion de actividades y gestion de
recursos para obtener un objetivo de coste cumpliendo con los condicionantes

exigidos por un cliente.

Tiene como objetivo, obtener una distribucién de las actividades en el tiempo y
una utilizaciéon de los recursos que minimice el coste del proyecto, cumpliendo
con los condicionantes exigidos de: plazo de ejecucion, tecnologia a utilizar,

recursos disponibles, nivel maximo de ocupacion de dichos recursos, etc.

Después de un estudio sobre los software destinados a la planificacién de
proyectos, se seleccionaron: Dotproject, Redmine, Gespro, Trac, Planner y
Microsoft proyect .A continuacion se mencionan algunas de sus caracteristicas

mas generales.

1.5.2.1Caracteristicas de las herramientas utilizadas para la planificacion

de proyectos
Dotproject.” Caracteristicas” (10):

e Multiplataforma

e Permite la gestion y planificacibn de proyectos en entornos
colaborativos: basado en la plataforma Web permitiendo la participacion
online de los miembros de un proyecto.

e Soporta multiples proyectos.

e Permite descomposicion en tareas.

e Permite clasificar y/u ordenar los proyectos en funcion de su estado: en
curso, pendiente, cerrados, plantilla, archivados, etc.

e Permite la gestibn de usuarios basados en roles y permisos de
proyectos y funcionalidades del sistema.

e Permite la visualizacion de informes y estadisticas sobre los proyectos
registrados.

e Dispone de un calendario con las vistas de tareas Yy eventos, para
facilitar el trabajo colaborativo.

e Crea planes de proyecto mediante la descomposicion en tareas.
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Redmine. “Caracteristicas” (11):

Trac.

Multiplataforma

Soporta multiples proyectos.

Basado en la plataforma Web permitiendo la participacion online de los
miembros de un proyecto

Gestiona noticias, ficheros y documentos, al proyecto, asi como adjuntos
a las tareas y errores.

Define nuevos tipos de tareas.

Permite la creacion de una wiki y foros por proyecto.

Puede usar cualquier gestor de bases de datos relacional.

Notifica por via correo a los miembros cada vez que se asigna una tarea
0 ante cualquier evento relacionado con el proyecto.

Dispone de un calendario con las vistas de tareas y eventos, para
facilitar el trabajo colaborativo.

Visualiza un diagrama de Gantt donde muestra la descomposicién de
tareas e hitos.

Visualizaciéon de informes de estado sobre las tareas.

Caracteristicas” (12):

Creacion de planes de proyecto mediante la descomposicion en tareas e
hitos.

Multiplataforma.

Basado en la plataforma Web permitiendo la participacion online de los
miembros de un proyecto.

Desglosado de hitos en componentes a los que seran asignadas las
tareas.

Visualizacion de informes de estado sobre las tareas.

Posee paginas wiki y foros de discusion.
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Vista del historico de eventos y tareas de un proyecto con posibilidad de

filtrado por: Hitos, cambios en el ticket, repositorio, edicion en la wiki.

Planner. “Caracteristicas” (13):

Dispone de un calendario con las vistas de tareas y eventos, para
facilitar el trabajo colaborativo.

Seguimiento del avance del proyecto

Enlazar tareas

Exportacion a diferentes formatos(PDF, HTML)

Creacion de planes de proyecto mediante la descomposicion en tareas e
hitos.

Desglosado de hitos en componentes a los que seran asignadas las
tareas.

Visualizacion de informes de estado sobre las tareas.

Vista del historico de eventos y tareas de un proyecto con posibilidad de

filtrado por: Hitos, cambios en el ticket, repositorio.

Microsoft Project. “Caracteristicas” (14):

Permite organizar la lista de actividades en una estructura jerarquica.
Asigna recursos y costos a las diferentes actividades.

Visualizacion e imprime informes sobre el estado de las tareas.

Posee un calendario en el cual pueden definirse los dias y horas
laborales de todo el proyecto.

Crea planes de proyecto mediante la descomposicién en tareas e hitos.
Visualiza un diagrama de Gantt donde muestra la descomposicion de
tareas e hitos.

Permite una interaccion con el paquete de office, exportando gréaficas
y reportes con el mismo.

Permite la gestion de recursos.

GesPro (Gestion de Proyectos).”Caracteristicas” (15):
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Soporta multiples proyectos.

Multiplataforma.

Basado en la plataforma Web permitiendo la participacion online de los
miembros de un proyecto.

Permite la asignacion de recursos tanto humanos como materiales, asi
como la descomposicion en tareas.

Visualiza un diagrama de Gantt donde muestra la descomposicién de
tareas e hitos.

Dispone de un calendario con las vistas de tareas y eventos, para
facilitar el trabajo colaborativo.

Permite la creacion de foros, wiki y encuestas por proyecto.
Visualizacion de informes de estado sobre las tareas.

Notifica por via correo a los miembros cada vez que se asigna una tarea
0 ante cualquier evento relacionado con el proyecto.

Puede usar cualquier gestor de bases de datos relacional.

Permite el control y seguimiento de los Recursos humanos.

Posee una ayuda online incluida en el sistema.

Permite la gestion de los requisitos.

Permite la gestion de la arquitectura.

Permite la gestion de riesgo.

Permite importar datos de un fichero XML con formato para la gestién
de proyectos generado por la aplicacion Microsoft Project.

Permite ver el estado actual, corte, tiempo, riesgo, alcance, y recursos
humanos del proyecto.

Tiene un modulo que gestiona la logistica.

1.6 Descripcion de las herramientas y técnicas a utilizar en la

investigacion

1.6.1 Statgraphics

“El programa Statgraphics es un software que esta disefiado para facilitar el

analisis estadistico de datos, es sencillo de aprender y utilizar gracias a su

disefio intuitivo que facilita la realizacion de los diversos andlisis. Mediante su
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aplicacion es posible realizar un analisis descriptivo de una o varias variable,
utilizando graficos que expliquen su distribucion o calculando sus medidas
caracteristicas. Entre sus muchas prestaciones, también figuran el calculo de la
media aritmética, la varianza, la desviacion tipica y otras. En el trabajo se utiliza
este analizador estadistico para dar tratamiento a las encuestas realizadas a

los expertos.” (16)

“La estructura de Statgraphics aporta al usuario informacién sobre relaciones
entre datos asi como graficos a color de gran calidad, aun cuando el usuario
desconozca por dénde debe comenzar a realizar el andlisis. Para ello se
dispone de herramientas como StatFolio y StatAdvisor, vinculos OLE, DDE y

soporte ODBC y gréficos interactivos.” (16)

“Con la herramienta el Asesor Estadistico (StatAdvisor) se produce de manera
automatica una interpretacion corta y facilmente comprensible de los resultados
de los andlisis estadisticos realizados, con DDE (Dynamic Data Exchange) se
pueden realizar vinculos a las hojas de célculo de Windows; mediante StatFolio
se guardan y reutilizan los analisis; la Galeria de Resultados (StatGallery)
permite el almacenamiento de los resultados de uno o varios analisis
estadisticos, generando asi una presentacién organizada y personalizada de
los mismos, se pueden combinar textos y graficos multiples en varias paginas
con un disefio de 32-bit que permite manejar problemas de gran magnitud y el
Editor de Resultados (StatReporter) nos permitird generar informes mas
personalizados que StatGallery, combinando salidas textuales y graficas

generadas por Statgraphics con nuestros propios textos.” (16)

1.6.2 Lenguaje de programacion

El lenguaje de programacion que se utilizara para la realizacion de la aplicacion
es C++.Existen otros lenguajes de programacion, pero se selecciond C++ por
presentar una serie de ventajas que lo hacen muy atractivo, tanto para su uso
profesional como para el aprendizaje de la programacion. Ademas de

presentar las siguientes caracteristicas:

e “Esta estandarizado por un comité de la Organizacién Internacional para

la Estandarizacion (ISO).” (17)
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e “Es un lenguaje compilado, compila directamente al codigo nativo de la
maquina, lo que le permite ser uno de los lenguajes mas rapidos del

mundo, si es optimizado.” (17)
e “Es compatible con la comprobacién de tipo estatico y dinamico.” (17)

e “Permite conversiones de tipos a verificar, en tiempo de compilacién o

en tiempo de ejecucion.” (17)

1.6.3Entorno de desarrollo integrado

“Un entorno de desarrollo integrado conocido también como IDE(Integrated
Development Environment),es un entorno de programacion que ha sido
empaquetado como un programa de aplicacién, es decir consiste en un editor
de cddigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz gréfica
(GUI).Los IDE pueden ser aplicaciones por si solas o pueden ser parte de
aplicaciones existentes. Proveen un marco de trabajo amigable para la mayoria
de los lenguajes de programacion tales como C++, PHP, Python, Java, C#,
Delphi, Visual Basic, etc.” (18)

“Qt Creator es un IDE desarrollado por TrollTech para el desarrollo de
aplicaciones con bibliotecas de Qt, que es un framework muy util para
desarrollar aplicaciones de escritorio. Se utilizara para el desarrollo de la

aplicacion, por presentar las siguientes de caracteristicas:

e Se centra en proporcionar caracteristicas que ayudan a los nuevos

usuarios de Qt aprender y comenzar a desarrollar rapidamente.
e Posee un avanzado editor de codigo C++.
e Se ajusta a las necesidades de los desarrolladores Qt.

e Aumenta la productividad de los desarrolladores con experiencia en Qt
e El depurador visual para C ++ es consciente de la estructura de muchas
clases de Qt, lo que aumenta la capacidad de mostrar los datos de Qt

con claridad.
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e Es un entorno integrado para la creacién y disefio de forms para
proyectos C++ que permite disefar rapidamente widgets y dialogos
usando los mismos widgets que se usaran en su aplicacion.

e Esta disponible para las plataformas: Linux, Mac OSX; Windows,
Windows CE.

e Es un entorno de desarrollo integrado software libre y de codigo abierto.”
(18)

1.6.4 Método Delphi de la consulta de expertos.

El método Delphi consiste en la seleccion de un grupo de expertos a los que se
les pregunta su opinién sobre cuestiones referidas a acontecimientos del futuro.
“Las estimaciones de los expertos se realizan en sucesivas rondas anonimas,
con el objetivo de conseguir un consenso, pero con la maxima autonomia por
parte de los participantes. Por lo tanto, la capacidad de prediccion de Delphi se
basa en la utilizacién sisteméatica de un juicio intuitivo emitido por un grupo de
expertos. Este método se apoya en la interrogacion a expertos seleccionados
con la ayuda de cuestionarios sucesivos, a fin de poner de manifiesto

convergencias de opiniones y deducir eventuales consensos.” (16)

“Este método presenta las siguientes caracteristicas fundamentales” (16):
* El anonimato.
* Laiteracion.

Retroalimentacion.

+ Representacion de las respuestas del grupo en forma estadistica.

La aplicacién de este método tiene varias fases, a continuacion se definen tres

fundamentales que engloban los pasos a seguir en la aplicacion del mismo:

e Fase preliminar: se delimita el contexto, los objetivos, el disefio, los

elementos basicos del trabajo y la seleccidon de los expertos.
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e Fase exploratoria: elaboracion y aplicacion de los cuestionarios segun
sucesivas rondas, de tal forma que con las respuestas mas comunes de

la primera se confecciona la siguiente.

e Fase final: analisis estadistico y presentacion de la informacion.

“El método Delphi consiste basicamente en aplicar varias rondas de preguntas,
pero en la practica generalmente no sucede asi, porque con solamente una

ronda o dos es suficiente para que se llegue a un consenso. “ (16)

“Esta técnica tiene la ventaja de eliminar el efecto lider de otros métodos de
expertos, pues los encuestados son anénimos entre si, pero es muy importante
la seleccion correcta de los expertos y definir bien el campo de investigacion,
con preguntas precisas, cuantificables e independientes.” (16)
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Conclusiones Parciales

En este capitulo se analizaron un conjunto de conceptos, los cuales se
encuentran estrechamente vinculados, permitiendo la comprension de

los distintos temas tratados durante la investigacion.

La inteligencia artificial y la toma de decisiones se encuentran altamente
relacionados en cada uno de los campos cientificos, cuyo empleo se

puede visualizar las aplicaciones que poseen.

No existe un método en el andlisis multicriterio que sea superior al otro,
sino que cada uno es mas eficiente segun las caracteristicas especificas

gue el entorno requiera.
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Capitulo 2: Analisis multicriterio aplicado a la seleccion de

software para la gestion de proyectos

2. Introduccién

En este capitulo se hace un andlisis de la consulta de expertos con el proposito
de validar la relacidon existente entre las variables y objetos de la investigacion
utilizando técnicas del método Delphi. Ademas de hacer un profundo analisis

sobre la aplicacidon de la teoria analisis multicriterio.

2.1 Método Delphi de la consulta de expertos

Como se explico anteriormente la consulta de expertos consiste en buscar los
criterios de varios especialistas de disimiles disciplinas, con el propdésito de
validar y disponer de una base de apoyo que respalde el disefio a utilizar. Para
darle asi un caracter cientifico al tema de investigacion, ya que los niveles de
conocimientos que se involucran en estos meétodos son muy particulares y

especificos.

Los expertos seleccionados fueron: lideres de proyecto y los especialistas con
mas de 4 o 5 afios de experiencia.

2.1.1 Encuesta aplicada a los expertos

Se realizé una encuesta (Ver Anexo 1) a 24 especialistas con experiencia en el
tema, dentro de los que se encuentran lideres de proyecto, los cuales son
considerados como expertos en este tema. El objetivo fundamental de la
encuesta consistio en analizar el punto de partida de la investigacion a realizar,
relacionado con el estado del arte acerca del conocimiento del tema en
cuestion.

¢Cree usted que exista relacion entre las variables que se indican a

continuacion?

Al Tipos de software

A2 Utilizacién de criterios para la seleccién de software
A3 Seleccion de software
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A4 Utilizacion de criterios de la toma de decisiones

A5 Eficiencia y rendimiento del producto liberado

A6 Producto liberado

A7 Proyecto, tipos de software

A8 Logica difusa aplicada a los software

A9 Orden de prioridad en la seleccion de software

¢Si usted cree que existe relacion entre las variables que se indican a
continuacion? Marque con una cruz (X) el grado de relacién que usted cree
que tienen las variables. Por ejemplo A1-A2 significa que el tipo de software

depende la utilizacion de criterios para la seleccion de software y A2-Al

significa lo contrario.

Mucha | Relacion | Alguna | Poca Ninguna
Variables relacion relacion | relacion | relacion
Al1-A5 A5-Al
Al-A7 A7-Al
A2-A3 A3-A2
A3-A9 A9-A3
A4-A8 A8-A4
A4-A9 A9-A4
A5-A6 A6-A5
A7-A8 A8-A7
A8-A9 A9-A8
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2.1.2 Resultados obtenidos

Una encuesta puede interpretarse de varias formas y puede provocar que el
experto no siempre comprenda lo que se le pregunta, con el propdsito de evitar
este problema el cual ocurre con frecuencia y para poder obtener una
informacion altamente confiable en el momento de aplicar la encuesta, fueron

hechas las siguientes aclaraciones:

El criterio se toma de forma bidireccional y existe una casilla para cada

respuesta.

En caso de existir dudas en cuanto a qué criterio deberia marcarse en alguno
de los pares propuestos, existe la posibilidad de no elegir ninguno, el experto

puede dejarlo en blanco.

Luego de aplicada la encuesta a los expertos seleccionados, se procedio a la
elaboracién de una tabla con el objetivo de resumir los resultados obtenidos.
Para la confeccion de la misma se realizdé un conteo por cada par de variables

propuestas.

La cantidad de expertos que optaron por cada criterio, no siempre es
numéricamente igual a la cantidad de expertos encuestados, esto se debe a la
segunda aclaracién antes mencionada. Luego de realizar el conteo, no todos
los expertos tuvieron el mismo criterio respecto al tipo de relacion que existe

entre cada par de variables. A continuacion la tabla 1 muestra los resultados

obtenidos.
Mucha | Relacion | Alguna | Poca Ninguna
Variables relacion relacion | relacion | relacion
Al-A5 A5-Al X X
Al-A7 A7-Al X X
A2-A3 A3-A2 X X
A3-A9 A9-A3 X X
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A4-A8 A8-A4 X X
A4-A9 A9-A4 X X
AS5-A6 AG6-AS5 X X

A7-A8 A8-A7 X X

A8-A9 A9-A8 X | X

Tabla 1.Resultados obtenidos en la encuesta aplicada a los expertos

A partir del analisis de la tabla anterior, fue obtenida la matriz booleana
representada en la tabla 2. Para completar los valores de cada posicion, se
tomo la decisién de poner 1 en caso de existir mucha relacién o relacion, en

otro caso se puso 0.

Al A2 |A3 |A4 | A5 A6 |A7 | A8 | A9
Al |O 0 0 0 1 0 1 0 0
A2 |0 0 1 0 0 0 0 0 0
A3 |0 0 0 0 0 0 0 0 1
A4 |0 0 0 0 0 0 0 1 0
A5 |0 0 0 0 0 1 0 0 0
A6 |0 0 0 0 1 0 0 0 0
A7 |0 0 0 0 0 0 0 1 0
A8 |0 0 0 0 0 0 1 0 1
A9 |0 0 0 1 0 0 0 1 0

Tabla 2.Matriz Booleana

Para conocer cuéales son las variables que mas relaciones tienen dentro del
entorno, es conformado el grafo que se muestra en la figura 2donde se

observan las variables y sus relaciones correspondientes, a partir de los
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resultados obtenidos de la matriz booleana. En este caso se definen como
nodos o vértices los elementos: Tipos de software (A1), Utilizacion de criterios
para la seleccion de software (A2), Seleccién de software (A3), Utilizacién de
criterio de la toma de decisiones (A4), Eficiencia y rendimiento del proyecto
liberado (A5), Producto liberado (A6), Cultura Proyecto, tipos de software (A7),
Légica difusa aplicada a los software (A8), Orden de prioridad en la seleccion
de software (A9). Las saetas de doble sentido indican la existencia de una
relacion bidireccional entre el par de variables, donde la correspondencia entre
ellas es mucha relacion y relacion, y la de un solo sentido que la variable origen

solo tiene relacién con la destino.

Figura 1.El grafo muestra la relacidon entre las variables

La tabla 3, muestra los poderes de cada vértice. En la misma se determinan los
poderes de tipo A y B de las variables involucradas y la suma de estos
representa el peso total de cada variable. El de tipo A se determina por la suma
de las filas y el de tipo B por la suma de las columnas. Determinado el poder
de cada una, se puede definir cuales son las variables mas importantes, es
oportuno destacar que el poder de una variable es directamente proporcional al

grado de importancia de la misma.

41



Variables Poder A Poder B Poder A+ Poder B
Al 2 0 2
A2 1 0 1
A3 1 1 2
A4 1 1 2
A5 1 2 3
A6 1 1 2
A7 1 2 3
A8 2 3 5
A9 2 2 4

Tabla 3.Tabla de Poderes

Las variables con mas peso, segun el criterio de los expertos, son A8 y A9
correspondientes a: Légica difusa aplicada a los software y Orden de prioridad

en la seleccion de software.

Todos los valores obtenidos tienen como punto de partida las preguntas
realizadas a los expertos donde las respuestas mucha relacion, relacion,
alguna relacion, poca relacion y ninguna relacién presentan cierto grado de
incertidumbre y estan vinculadas a la logica difusa ya que no se puede
determinar con exactitud la diferencia entre los parametros anteriormente

mencionados.

2.2 Andlisis estadistico de los resultados de los criterios de los expertos

Para validar los resultados obtenidos de la encuesta, es necesario realizar un
analisis estadistico (Ver Tabla 4), para esto se utilizo el asistente estadistico
Statgraphics. Dicho analisis mostrara el nivel de concordancia existente entre
los expertos segun las repuestas dadas y si es necesario aplicar una segunda

ronda de encuesta.
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Se determina la media aritmética de los criterios de los expertos para cada
elemento, obteniendo el coeficiente de variacion por medio del célculo de la
Desviacion Tipica (S).

Si S >1, se rechaza el valor promedio calculado y se realiza una nueva ronda

de preguntas.
Si S<1, se acepta el criterio de los expertos.

Si S=1, significa acuerdo total entre los expertos.

Variables | Cantidad | Promedio | Varianza | Desviacion | Minimo | M&ximo
Tipica(S)
Al-A5 17 3.0 1.0 1.0 1 5
Al-A7 17 3.0 1.0 1.0 1 4
A2-A3 14 2.7 11 1.0 1 4
A3-A9 14 3.0 1.0 1.0 1 4
A4 A8 14 2.2 0.9 0.9 1 4
A5-Ab6 14 2.8 1.2 1.0 1 4
A6-A5 17 2.8 1.0 1.0 1 4
A7-A8 17 3.0 11 1.0 1 5
A8- A7 14 2.3 1.0 1.0 1 4
A8- A9 14 2.8 1.2 1.0 1 4
A9- A4 18 24 1.0 1.0 1 4
A9— A8 18 3.1 1.2 1.0 1 5

Tabla 4.Resultados obtenidos del andlisis estadistico

En la tabla se observan distintos parametros estadisticos, entre estos la
desviacion S en todos los casos S=1, esto significa que hay un acuerdo entre
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los expertos, lo que valida las preguntas realizadas y por tanto la importancia

del tema de investigacion.

2.4Aplicacion del andlisis multicriterio

En el capitulo 1 se explica cada una de las etapas de la aplicacion del analisis
multicriterio. A continuacion se hace un andlisis de cada una de las etapas

aplicado a la seleccion de las herramientas para la planificacion de proyectos.

Etapa 1: se determind e identific6 como ambito de aplicacion la planificacion

de proyectos.

Etapa 2: se designé como grupo de negociaciéon o de juicio a los lideres de

proyectos y a los especialistas con mas de 4 0 5 afios de experiencia.

Etapa 3: se design6 como grupo técnico a la autora, tutores y asesores del

trabajo.

Etapa4d: se entrevistaron y encuestaron 24 especialistas en el tema, los
resultados de estas encuestas fueron procesadas mediante el método Delphi
de la consulta de experto, llegando a la conclusion de lo importante que resulta

iniciar este tipo de investigacion.

Luego se seleccionaron las caracteristicas de las herramientas para la

planificacion de proyectos para identificar y seleccionar los criterios de juicio.

Etapa 5: se identificaron y se seleccionaron los criterios de juicio segun las
caracteristicas de las herramientas para la planificacion de proyectos,

mostrados a continuacion:
Criterios de juicios:
e Soporta multiples proyectos.

e Basado en la plataforma Web permitiendo la participacién online de los

miembros de un proyecto.

e Multiplataforma
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e Creacion de planes de proyecto mediante la descomposicion en tareas e

hitos.
e Visualizacion de informes de estado sobre las tareas.

¢ Notifica por via correo a los miembros del proyecto cada vez que se

asigna una tarea o ante cualquier evento relacionado con el proyecto.

e Visualiza un diagrama de Gantt donde muestra la descomposicion de

tareas e hitos.

e Dispone de un calendario con las vistas de tareas Yy eventos, para
facilitar el trabajo colaborativo.

e Permite importar datos de un fichero XML con formato para la gestion

de proyectos generado por la aplicacion Microsoft Project.

e Permite ver el estado actual, corte, tiempo, riesgo, alcance, y recursos

humanos del proyecto.
e Permite la gestién de Requisitos.
e Posee una ayuda online incluida en el sistema.

e Permite la gestion de riesgo.

Permite la gestion documental de cada proyecto.
Etapa 6:se determino el peso relativo de cada criterio.

Para determinar el peso o ponderacion de los criterios de juicio, se tuvieron en

cuenta los siguientes aspectos:

e las respuestas a las entrevistas realizadas a los especialistas (expertos

en el tema).
e |as caracteristicas de los software

Ademas de aplicar el Método de Scoring explicado en el capitulo 1, el cual

determina el peso de la siguiente manera:
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Asignando una ponderacion para cada criterio mediante el empleo de una

escala de 5 puntos:
1. muy poco importante
2. poco importante
3. importancia media
4. importante
5. muy importante

Cada una de estas evaluaciones se representd mediante paréntesis, ademas

de obtener el promedio de las mismas, en la siguiente tabla:

Gespro Redmine | Microsoft Dotproject | Trac Planner
Criterios de juicios Project
Soporta multiples | 4 (4,5,4) | 4(4,5,4) 1(1,1,2) 4(4,5,4) 1(1,1,1) 1(1,1,2)
proyectos.
Basado en la | 3(4,3,3) 3(4,3,3) 1(1,1,1) 3(4,3,3) 3(4,3,3) 1(1,1,1)
plataforma Web
permitiendo la
participacion online de
los miembros de un
proyecto.
Multiplataforma 4(4,45) |4@445) |1(111) 4 (4,4,5) 4(4,45) |1(111)
Creacién de planes de | 2(2,2,3) 2(2,2,3) 2(2,2,3) 2(2,2,3) 2(2,2,3) 2(2,2,3)
proyecto mediante la
descomposicion en
tareas e hitos.
Visualizacion de | 3(4,3,3) 3(4,3,3) 3(4,3,3) 3(4,3,3) 3(4,3,3) 3(4,3,3)
informes de estado
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sobre las tareas.

Notifica por via correo
a los miembros del
proyecto cada vez que
se asigna una tarea o
ante cualquier evento
relacionado con el

proyecto.

4(5,4,4)

4(5,4,4)

1(1,1,1)

1(1,1,1)

1(1,1,1)

1(1,1,1)

Visualiza un diagrama
de Gantt donde
muestra la
descomposicion de

tareas e hitos.

3(4,3,3)

3 (4,3,3)

3(4,3,3)

1(1,1,1)

1(1,1,1)

1(1,1,1)

Dispone de un
calendario con las
vistas de tareas vy
eventos, para facilitar

el trabajo colaborativo.

4(5,4,4)

4(5,4,4)

4(5,4,4)

4(5,4,4)

1(1,1,1)

4(5,4,4)

Permite importar
datos de un fichero
XML con formato para
la gestién de proyectos
generado por la
aplicacion Microsoft

Project.

4(4,5,4)

1(1,1,1)

1(1,1,1)

1(1,1,1)

1(1,1,1)

1(1,1,1)

Permite ver el estado
actual, corte, tiempo,
riesgo, alcance, vy
recursos humanos del

proyecto.

4 (54,4)

1 (1,1,1)

1 (1,1,1)

1 (1,1,1)

1 (1,1,1)

1(1,1,1)
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Permite la gestién de |4 (5,4,4) |1 (1,1,1) |1 (1,1,1) 1(,1,1) |1 @11 [1(1,11)
Requisitos.

Posee una ayuda|4 (544) |1 (1,1,1) |1 (1,1,1) 1 (1,11 111 (1111
online incluida en el

sistema.

Permite la gestién de |4 (5,4,4) |1 (1,1,1) |1 (1,1,1) 1(,1,1) |1 @11 [1(1,11)
riesgo.

Permite la gestion (4 (5,4,4) |1 (1,1,1) |1 (1,1,1) 1 (1,1,2) 1(1,1,1) (1(1,1,2)
documental de cada

proyecto.

Tabla 5.Pesos de los criterios de juicios

Etapa 7: después se multiplicé el peso por un coeficiente de ponderacion

0,1< k = 0,9, en orden inverso de mayor a menor. Se le asigna cada uno de

estos coeficientes por el uso que se le ha dado en los proyectos de la UCI. Se

despreciaron los menores valores porgue anulan la solucion.

Gespro k=0, 8, Redmine k=0,9, Microsoft Project k=0,7, Dotproject k=0, 6, Trac

k=0, 5, Planner k=0,4.

Criterios de juicios Gespro Redmine | Microsoft Project | Dotproject | Trac Planner
Soporta multiples 3,2 3,6 0,7 2,4 0,5 0,4
proyectos.

Basado en la|2,4 2,7 0,7 1,8 1,5 0,4
plataforma Web

permitiendo la

participacion online de

los miembros de un

proyecto.

Multiplataforma 3,2 3,6 0,7 2,4 2,0 0,4
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Creacion de planes de
proyecto mediante la
descomposicion en

tareas e hitos.

1,6

1,8

1,4

1,2

1,0

0,8

Visualizacién de
informes de estado

sobre las tareas.

2,4

2,7

2,1

1,8

1,5

1,2

Notifica por via correo
a los miembros del
proyecto cada vez que
se asigna una tarea o
ante cualquier evento
relacionado con el

proyecto.

3,2

3,6

0,7

0,6

0,5

0,4

Visualiza un diagrama
de Gantt donde
muestra la
descomposicion de

tareas e hitos.

2,4

2,7

2,1

0,6

0,5

0,4

Dispone de un
calendario con las
vistas de tareas y
eventos, para facilitar

el trabajo colaborativo.

3,2

3,6

2,8

2,4

0,5

1,6

Permite importar
datos de un fichero
XML con formato para
la gestion de
proyectos  generado
por la  aplicacion

Microsoft Project.

3,2

0,9

0.7

0.6

0,5

0,4
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Permite ver el estado | 3,2 0,9 0.7 0.6 0,5
actual, corte, tiempo,
riesgo, alcance, vy

recursos humanos del

proyecto.

Permite la gestion de | 3,2 0,9 0.7 0.6 0,5
Requisitos.

Posee una ayuda | 3,2 0,9 0.7 0.6 0,5
online incluida en el

sistema.

Permite la gestion de | 3,2 0,9 0.7 0.6 0,5
riesgo.

Permite la  gestion | 3,2 0,9 0.7 0.6 0,5

documental de cada

proyecto.

Tabla 6.Pesos finales de los criterios de juicios

Etapa 8:
Todos los métodos multicriteriales parten del siguiente modelo de trabajo Unico:

Criterios |C1............ O ot Cn
H1 ' |
: : Matriz
Herramientas - J [ ——— e de decision
Hm
Pesos W s Wi ......................... Wn

e Cj (j=1,..., n): criterios de juicios .En este caso son las caracteristicas de
los software.

C1: soporta multiples proyectos.
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C2: Basado en la plataforma Web permitiendo la participacion online de los
miembros de un proyecto.

C3: Multiplataforma.

C4: Creacion de planes de proyecto mediante la descomposicion en tareas e
hitos.

C5: Visualizacion de informes de estado sobre las tareas.

C6: Notifica por via correo a los miembros del proyecto cada vez que se
asigna una tarea o ante cualquier evento relacionado con el proyecto.

C7: Visualiza un diagrama de Gantt donde muestra la descomposicion de
tareas e hitos.

C8: Dispone de un calendario con las vistas de tareas y eventos, para facilitar
el trabajo colaborativo.

C9: Permite importar datos de un fichero XML con formato para la gestion de
proyectos generado por la aplicacion Microsoft Project.

C10: Permite ver el estado actual, corte, tiempo, riesgo, alcance, y recursos
humanos del proyecto.

C11: Permite la gestion de Requisitos.

C12: Posee una ayuda online incluida en el sistema

C13: Permite la gestion de riesgo.

C14: Permite la gestion documental de cada proyecto.

e Hi: herramientas destinadas a la planificacion de proyectos.
H1: Gespro
H2: Redmine
H3: Microsoft Project
H4: Dotproject
HS5: Trac
H6: Planner

e eij: evaluacion cuantitativa (efectividad) de cada criterio Cj, (j= 1, 2,
3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14) con relacion a la herramienta Hi (i = 1, 2,
3,4, 5,6).

e Wij: peso o ponderacion (importancia para un determinado criterio).

Mostrando como resultado la siguiente matriz de decision:
51



eso de los C1 Cc2 C3 c4 C5 C6 Cc7 Cs8 Cp9 |Cl0 |Cl1 |Ci12 |Cl13 |Ci4
Cj

Herramient
H1 3,2 2,4 3,2 1,6 2,4 3,2 2,4 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3.2
H2 3,6 2,7 3,6 1,8 2,7 3,6 2,7 3,6 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
H3 0,7 0,7 0,7 1,4 2,1 0,7 2,1 2,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
H4 2,4 1,8 2,4 1,2 1,8 0,6 0,6 2,4 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
H5 0,5 15 2,0 1,0 15 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
H6 0,4 0,4 0,4 0,8 1,2 0,4 0,4 1,6 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

Tabla 7.Matriz de decision

Donde el célculo de la suma total de cada criterio parte de la siguiente formula:

6
TotalCj = Z Hi

De esta forma se obtiene el total de cada uno de los criterios:

i=1

Total Cj = hj + h2j + h3j + h4j+h5j+h6j

La siguiente tabla muestra las cifras que indican los totales correspondientes

para cada uno de los criterios en las diferentes herramientas.

Criterios de juicio | Total
C1 10,8
C2 9,5
C3 12,3
C4 7,8
C5 11,7
C6 9,0
Cc7 8,7
C8 14,1
C9 6,3
C10 6,3
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Ci11 6,3
C12 6,3
C13 6,3
Ci14 6,3
Suma Total 1177

Tabla 8.Suma total de los criterios de juicios

2.4.1Desarrollo del método de Media Aritmética

2.4.2.10btencion del orden de prioridad (1)

Con este método de andlisis multicriterial el especialista puede asignarle a las
funciones que satisfacen los criterios seleccionados, diferentes ordenes de
prioridad teniendo en cuenta sus propios intereses. Para ello se emplea como
criterio de optimizacion:

E= X", Ui *eij; sea maximo

Donde:

i nimero de funciones objeto de analisis es decir ,la cantidad de criterios con
los cuales se cuenta, en este caso es 14.

Ui: importancia o prioridad dada la funcién (la importancia para cada uno de los
criterios).

Donde se debe cumplir que:

n
ZUi =1
i=1

Los diferentes ordenes de prioridad se obtuvieron a partir de un analisis de
cada criterio. Se tomaron por cada criterio las caracteristicas de cada software
y valoraciones realizadas por los expertos. Es decir, estos Ordenes se
obtuvieron a partir de los totales de cada criterio de juicio por herramientas
dividos por 100.

A continuacion en la Tabla 9 se muestran los valores de los oOrdenes de

prioridad para los criterios o las funciones.
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Criterios o funciones | Orden de prioridad(l)
1 Ul 0,11
2 U2 0,10
3 U3 0,12
4 U4 0,08
5 us 0,12
6 U6 0,09
7 u7 0,09
8 U8 0,14
9 U9 0,06
10 ulo 0,06
11 Ull 0,06
12 Ul2 0,06
13 uil3 0,06
14 ul4 0,06
Total 1,21

Tabla 9.Prioridades de los criterios de juicios

n
ZUL'=1,2%1

i=1
En este momento se cuenta con todos los datos necesarios para conformar
completamente la matriz de decision basada en la figura 4: las herramientas,

los criterios con su importancia, asi como la evaluacion de ambos.
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eso de los Cj | C1 Cc2 Cp3 | C4 C5 C6 Cc7 C8 C9 Ci0 |Ci1 |Ci12 | C13 |Cl4

Herramientas

H1 3,2 24 3,2 1,6 2,4 3,2 24 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2
H2 3,6 2,7 3,6 1,8 2,7 3,6 2,7 3,6 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
H3 0,7 0,7 0,7 14 21 0,7 2,1 2,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
H4 2,4 1,8 2,4 1,2 1,8 0,6 0,6 2,4 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
H5 0,5 1,5 2,0 1,0 1,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
H6 0,4 0,4 0,4 0,8 1,2 0,4 0,4 1,6 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Orden de|0,11 (0,10 (0,12 |0,08 |0,12 |0,09 |0,09 |04 |0,06 |0,06 |0,06 |0,06 |0,06 |0,06
prioridad

Tabla 10.Matriz de decisiéon final obtenida

2.4.2.2Efectividad de los criterios

El término eij representa la efectividad de la funcion i en las j-ésimas variantes.
Entonces se determina la efectividad de cada herramienta de la siguiente
manera:

Ef (j)=e Cp (j)*U1 + eCp (j)*U2 +e Cp (j)*U3 + eCp (j)*U4 + eCp(j) *U5 + eCpb
()*Ub+e Cp (j)*U7+e Cp (j)*U1l+8e Cp (j)*U9+e Cp (j)*U1l0+e Cp (j)*Ull+e Cp
()*Ul2+e Cp (j)*U13+e Cp (j)*Ul4.

Donde:

Ul: importancia asignada a la funcion del C1.
U2: importancia asignada a la funcion del C2.
U3: importancia asignada a la funcion del C3.
U4: importancia asignada a la funcion del C4.
U5: importancia asignada a la funcion del C5.
U6: importancia asignada a la funcion del C6.
U7: importancia asignada a la funcion del C7.
U8: importancia asignada a la funcion del C8.

U9: importancia asignada a la funcion del C9.
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U10: importancia asignada a la funcion del C10.
U11l: importancia asignada a la funcion del C11.
U12: importancia asignada a la funcion del C12.
U13: importancia asignada a la funcion del C13.

U15: importancia asignada a la funcion del C14.

Posteriormente se analiza eij para cada criterio, la cual puede ser minima o
maxima y esta dada por:

v' Si se desea que la efectividad de la funcién i (las herramientas) en las j-

ésimas variantes sea minima, entonces:

.. Xijmin
el]:X—i]’
Donde:
Xij min: valor minimo que toma la funcién i en las j-ésimas variantes.

Xij: valores que toma la funcién i en las j-ésimas variantes.

Si se desea que la efectividad de la funcion i en las j-ésimas variantes sea
maxima, entonces:
Xij

elFXijmax

Donde:

Xijmax: valor maximo que toma la funcion i en las j-ésimas variantes.

En esta investigacion se trabajara con la efectividad de la funcion i en las j-
ésimas variantes cuando sea maxima, pues la estrategia mas efectiva sera
aguella que mayor valor tenga. Desde el inicio se le dieron los valores mas
altos a aquellas caracteristicas que segun los aspectos evaluados definieron
que les parecieron mayores.

En ambos casos se cumple que eij < 1.

Con los valores de la matriz conformada y utilizando la efectividad de la funcion
i en las j-ésimas variantes, maxima, se obtendran los resultados dividiendo

cada uno de los valores de las eij por el valor maximo entre éstas.
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En la tabla siguiente se muestran los resultados de los andlisis de la efectividad

de acuerdo con las herramientas y los criterios escogidos.

Variantes Anadlisis de |la Efectividad

objetos

de C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 Cl10 |Cl1 | Ci12 |C13 |C14
andlisis

H1 el 1,00 0,75 1,00 0.50 0,75 1,00 0,75 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
H2 e2 1,00 0,75 |1,00 | 050 (0,75 |1,00 |0,75 |[1,00 |0,25 |0,25 |0,25 |0,25 |0,25 | 0,25
H3 e3 0,25 0,25 0,25 0,50 0,75 0,25 0,75 1,00 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
H4 e4 1,00 0,75 1,00 0,50 0,75 0,25 0,25 1,00 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
H5 e5 |025 |075 |100 |050 |0,75 |025 025 |0,25 |0,25 (0,25 |0,25 |0,25 |0,25 | 0,25
H6 e6 0,25 0,25 0,25 0,50 0,75 0,25 0,25 1,00 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

Tabla 11.Anédlisis de la efectividad de acuerdo con las herramientas y los

criterios de juicios

Se determina para cada variante objeto de andlisis y cada orden de prioridad la
sumatoria de productos Ui* €ij.

Ef())=eC1(j)*Ul + eC2(j)*U2 +e C3(j)*U3 + eC4(j)*U4 + eC5(j)*U5 + eC6(j)*U6 +
eC7(j))*U7+eC8(j)*U8+eC9(j)*U9+ eC10(j)*U10+ eC11(j)*Ull+ eCl2(j))*Ul2+
eC13(j)*U13+ eC14(j)*U14.

Ef (H1)=1,00 * 0,11+0,75* 0,10+1,00 * 0,12 +0.50 * 0,08+0,75
*0,12+1,00*0,09+0,75 * 0,09+ 1,00 * 0,14+ 1,00 *0,06+ 1,00 *0,06+ 1,00 *0,06+
1,00 *0,06+ 1,00 *0,06+ 1,00 *0,06.

Ef(H2)=1,00*0,11+0,75*0,10+1,00*0,12+0,50*0,08+0,75*0,12+1,00*0,09+0,75*
0,09+1,00*0,14+0,25*0,06+0,25*0,06+0,25*0,06+0,25*0,06+0,25*0,06+0,25*0,
06.

Ef(H3)=0,25*0,11+0,25*0,10+0,25*0,12+0,50*0,08+0,75*0,12+0,25*0,09+0,75*
0,09+1,00*0,14+0,25*0,06+0,25*0,06+0,25*0,06+0,25*0,06+0,25*0,06+0,25*0,
06.
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Ef(H4)=1,00*0,11+0,75+0,10+1,00*0,12+0,50*0,08+0,75*0,12+0,25*0,09+0,25*
0,09+1,00*0,14+0,25*0,06+0,25*0,06+0,25*0,06+0,25*0,06+0,25*0,06+0,25*0,
06.

Ef(H5)=0,25*0,11+0,75*0,10+1,00*0,12+0,50*0,08+0,75*0,12+0,25*0,09+0,25*
0,09+0,25*0,14+0,25*0,06+0,25*0,06+0,25*0,06+0,25*0,06+0,25*0,06+0,25*0,
06.

Ef(H6)=0,25*0,11+0,25*0,10+0,25*0,12+0,50*0,08+0,75*0,12+0,25*0,09+0,25*
0,09+1,00*0,14+0,25*0,06+0,25*0,06+0,25*0,06+0,25*0,06+0,25*0,06+0,25*0,
06.

Los resultados se muestran en la Tabla 12 de asignacién de o6rdenes de

prioridades segun los criterios utilizados:

Variantes objetos de | Orden de Prioridad
analisis

H1 1.40

H2 0.80

H3 0,68

H4 0,55

H5 0.57

H6 0,52

Tabla 12.Asignacion de los 6rdenes de prioridades a las herramientas

A patrtir del criterio de optimizacion se obtiene en un orden de prioridad de las
herramientas con el mayor valor de Ef (j). Determinando asi la variable éptima
para cada orden de prioridad.

El orden de prioridad obtenido esta dado por:

Gespro, Redmine, Microsoft Proyect, Trac, Dotproject y Planner.
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Conclusiones Parciales

Se ha observado que cuando se escoge una herramienta, cada uno de
los criterios que aportan puntos de vista de la misma, pueden tener
valores diferentes, evidenciando asi el caracter contradictorio de los
criterios en el sentido de que, si bien un criterio puede tener un alto valor
para una determinada alternativa, ese mismo, podria significar muy poco

cuando se analiza con otra herramienta.

La conjugacion de los criterios y las herramientas que se pueden

adoptar pueden variar de acuerdo con la necesidad de los especialistas.

La teoria andlisis multicriterio puede utilizarse como una via mas de
elegir las mejores herramientas para planificacion de proyectos, a tener

en cuenta mediante la optimizacion multicriterial.
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Capitulo 3: Propuesta de solucion

3. Introduccién

En el presente capitulo se obtuvo una aplicacion que muestra los resultados de
aplicar el método de la Media Aritmética para la toma de decisiones y la teoria
Andlisis multicriterio. Ademas de describir las caracteristicas y funcionalidades

de la misma.

3.1 Solucioén al problema planteado

3.1.2Caracteristicas de la aplicacion
e Creada en el lenguaje C++
e Desarrollada en Qt Creator.
e Permite evaluar una herramienta.

e Permite dar un orden de prioridad a las herramientas evaluadas,
mostrando asi de cdmo seleccionarlas a la hora de trabajar en la

planificacion de proyectos.

3.1.3 Funcionamiento de la aplicacion

Para darle solucion al problema se realizaron los siguientes pasos:

1. Se calcularon los pesos de los criterios, llevandose a cabo las siguientes

acciones:

e Se calculé los pesos de los criterios a una sola herramienta,
realizando un ciclo para ir almacenandolos en una lista

previamente creada, llamada Pesocriterio ().

RQList<float> Herramienta: :Pesocriterio()
{
QList<float> pesoscriterios = QList<float>():
at peso:;
for(int i=0; 1 < listaCriterios.size():;i++)
{
peso = listaCriterios.at (i)->importancia() * coeficiente;

pesoscriterios.append(peso) ;

return pesoscriterios;
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Figura 3.Codigo para calcular el peso criterio de una herramienta

e Se crea una matriz para guardar todos los pesos criterios de las
seis herramientas, donde se llena en la llamada del método void

llenarMatrizPeso ().

2. Se obtiene el total de los pesos criterios de cada una de las
herramienta, mediante la llamada del método
QList<float>calcularPromedioTotal (), retornando una lista con estos
pesos.

3. Se calcula la efectividad para cada una de las herramientas con la
llamada del método void calcularEfectividad (), realizdndose dos
ciclos anidados, que garantizan ir recorriendo los criterios y las
herramientas a la vez, guardando estos valores en la m_mEfectividad,;
al mismo tiempo se obtiene los célculos del orden de prioridad de cada
herramienta almacenando sus resultados en la lista

m_herramientaPrioridad.

volid Controladora::calcularEfectividad()
{
QList<float> promedioTotal = calcularPromedioTotal():
for(int i = 0; i < N TipoHerramienta; ++1i)
{
gDebug() << "Herramienta " << i;
QList<float> temp;
float prioridad = 0.0;
for(int j(0); j < 14; ++j)
{
float valor = m mPesos.at(i).at(j) / mayorCriterio((TipoHerramienta)i);
temp.append (valor);
prioridad += valor * (promedioTotal.at(i) / 100);
gDebug() << "Valor " << valor << " Prioridad " << prioridad;
m mEfectividad.append (temp);
m herramientaPrioridad.append(prioridad);

Figura 4.Codigo para el calculo de la efectividad y el orden de prioridad
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4. Se ordena la lista m_herramientaPrioridad en la llamada de método
voidordenarHerramientas (), para mostrar los resultados de mayor a

menor.

lh
|.»

nt 1(0); 1 < N TipoHerramienta; ++i)

resultado. inserchulti(m herramiencaPrioridad.at(i), m Herramientas.at(i)->getNonbre());

return resultado;

Figura 5.Codigo para ordenar las herramientas por prioridad

A continuacion se muestra un ejemplo del funcionamiento de la misma, para
esto se tomaron los14 criterios y las 6 herramientas definidas en el capitulo

anterior.

3.1.3.1 Opcién Evaluar criterios
Con esta opcidn los usuarios seleccionan las herramientas, luego efecttan las
evaluaciones de los criterios en correspondencia a la herramienta

seleccionada, al presionar el botdn Evaluar, mostrada en la figura 5.

62



Seleccione la Herramienta: [Gespro v ] “

Criterios Eval.Espc Eval.Caract Eval.Scoring *

2 Basado en la plataforma Web permitiendo la partici... 4 3 3 i

3 Multiplataforma 4 4 5

4  Creacion de planes de proyecto mediante la desco... 2 3 3

5 Visualizacion de informes de estado sobre las tareas 4 3 3

6 Notifica por via correo a los miembros del proyect... 5 4 4

7 Visualiza un diagrama de Gantt donde muestra la d... 4 3 3

8 Dispone de un calendario con las vistas detareas ... 5 4 4 =

9 Permite importar datos de un fichero XML con for... 4 5 4

10 Permite ver el estado actual, corte, tiempo, riesgo, a... 5 4 4

11 Permite la gestion de Requisitos 5 4 4

12 Posee una ayuda online incluida en el sistema 5 4

13 Permite la gestion de riesgo 5 4 4

14 Permite la gestion documental de cada proyecto 5 4 4 =

< | n ] »

Figura 6.0pcién Evaluar criterios

3.1.3.20pci6n Mostrar Resultados
Con esta opcion se muestra el resultado final, mostrando los nhombres de las

herramientas y el valor del orden de prioridad que le corresponde.
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Herramienta: Gespro ---> 1.377
Herramienta: Redmine ---> 0.78375
Herramienta: Microsoft Project ---> 0.6765
Herramienta: Trac ---> 0.5665
Herramienta: Dotproject ---> 0.546

Herramienta: Planner ---> 0.52

Figura 7.0pcion Mostrar Resultados
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Conclusiones parciales

En este capitulo se analiz6 el funcionamiento de la aplicacion resultante como
muestra del desarrollo de la Media Aritmética en el andlisis multicriterio y la

|6gica difusa en la seleccidon de software para la gestion de proyectos.

La aplicacion brinda una propuesta de solucion, evidenciando el trabajo con
los métodos muticriteriales, especificamente, la Media Aritmética. Muestra
como a partir de los criterios y las herramientas seleccionadas, se logra
obtener después de un proceso, los mejores software mostrados en un orden

de prioridad.
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Conclusiones

Se valido la importancia y necesidad de realizar este tipo de investigacion

aplicando elementos del método Delphi de la consulta a expertos.

Se aplicaron conceptos relacionados con el analisis multicriterio y la légica
difusa, especificamente para determinar una via de solucion en la toma de
decisiones de las herramientas de planificacion de proyectos, mediante el

andalisis multicriterial.

Se confeccion6 una aplicacion que permite mostrar el orden de como utilizar
las herramientas seleccionadas para la planificacion de proyectos,

cumpliéndose los objetivos del tema de investigacion.
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Recomendaciones

Ampliar el campo de los datos de entradas de la aplicacion. Utilizar analisis
multicriterio para encontrar las mejores herramientas en la seleccion de
software para la planificacion de proyectos. Tener en cuenta la aplicacion
propuesta como medio de apoyo para verificar el resultado de los datos durante

el desarrollo del método de la Media Aritmética.
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Anexos

Anexo 1: Encuesta aplicada a lideres de proyectos y especialistas con mas de
4 0 5 afos de experiencia en la UCI.

1. ¢ Qué tipo de software usted utiliza en su proyecto?

_Software de sistema _Software de programaciéon _Software de aplicacion
De acuerdo a su licencia: _Software propietario _Software Libre

2. ¢ Utilizan algun criterio para la seleccion del software?

_SI _NO

a. En caso afirmativo, de ser posible diga que criterio utilizo

3. La seleccién del software en su proyecto para usted es:

_Sdper importante _Muy importante _Importante _Poco importante _No

importante

4. Para la seleccion del software utilizan algan criterio de la toma de

decisiones.

s _NO

a. En caso de responder NO ,piensa usted que es importante utilizar
algunos criterios de la toma de decisiones (Analisis multicriterio ,Aprendizaje

automatico ,Redes neuronales , entre otros).

5. ¢ Qué tipo de software se libera en su proyecto?

a. La eficiencia y el rendimiento del producto liberado en su proyecto, se

evalla de:
E MB B R M

6. ¢ El producto liberado es una demanda del cliente?
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Sl _NO

a. En caso afirmativo, ¢Qué otro tipo de software tuviera mas de demanday

beneficios?

¢,Cual recomendaria usted?

7. ¢ En su proyecto es imprescindible los tipos de software que se utilizan?
_Sl _NO

a. ¢ Estos son escogidos al azar?

b. Desearia la confeccion de una aplicacion que mediante un andlisis cientifico

seleccione el software mas adecuado.
Sl _NO

8. La ldgica difusa es una herramienta de apoyo a la toma de decisiones, tiene
gran aplicacion en el desarrollo y seleccion de software y en muchos campos
de la inteligencia artificial, es muy adecuada para describir el razonamiento
humano. ¢Considera usted que le seria beneficioso aplicar elementos de la

l6gica difusa en la seleccidén y en el trabajo con los software?
_SI _NO

9. Usted cree necesario establecer un orden de prioridad para la seleccion de

software (independientemente a lo que usted utilice)

Sl _NO

Anexo 2: Entrevista aplicada a lideres de proyectos y especialistas con mas

de 4 o 5 afios de experiencia en la UCI.
1. ¢Como selecciona usted las herramientas para trabajar? ¢?

2. ¢Cree usted qué es importante la incorporacion de métodos que
permitan obtener la mejor seleccion de herramientas con el objetivo de

mejorar la calidad del producto terminado? ¢ Por qué?
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3. Utiliza algun método de la toma de decisiones para la seleccion de

estas herramientas.

4. ¢Cree usted qué es importante obtener un orden de prioridad de las

herramientas a utilizar? ¢Por qué?

5. ¢Considera usted que le seria beneficioso aplicar elementos de la
Légica difusa en la seleccion y trabajo con las herramientas

seleccionadas? ¢ Por que?

Anexo 3: Mapa conceptual atendiendo a la clasificacion de los software

CLASIFICACION DEL SOFTWARE

SegﬂneHmbLoaremuar

SW DE SW DE APLICACION SW DE »
SISTEMA ‘ PROGRAMACION
Pueden ser
GESPRO / \ PLANNER
REDMINE =y
MICROSOFT DOTPROJECT
PROJECT
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