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Resumen

Resumen

El presente trabajo se basa en la creaciébn de una ontologia para el sistema de gestién de proyectos
XEDRO GESPRO. Después de un estudio realizado y la aplicacion de varias técnicas que hizo posible la
recopilacién de contenido, acotando un conjunto general de conceptos hasta los mas especificos y con la
ayuda de los expertos del centro XEDRO GESPRO se reafirmaron conocimientos para conformar la

ontologia resultante, cuyo disefio y desarrollo fue guiado por la metodologia Methontology.

La ontologia resultante fue validada utilizando un modelo que consta de cuatros fases y a través de las
preguntas de competencias recogidas en las técnicas de entrevista y encuesta.

La importancia de este producto es que se obtuvo una ontoldgica que constituye una propuesta para la
organizacion del conocimiento en el sistema XEDRO GESPRO y que puede ser de mucha utilidad como
herramienta de apoyo en la toma de decisiones.

Palabras Clave: ontologia, XEDRO GESPRO, Methontology, toma de decisiones, gestién del

conocimiento, organizacion del conocimiento.
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Abstract

Abstract

This work is based on creating an ontology for the project management system XEDRO GESPRO. After a
study and application of various techniques that made possible the compilation of content,

They delimiting a general set of concepts to the more specific, with the help of experts from centerXEDRO
GESPRO reaffirmed knowledge to shape the resulting ontology,the design and development was guided by

the Methontology methodology.

The resulting ontology was validated using a model consisting of four phases and through competency

guestions included in the survey and interview techniques.

The importance of this product is that an ontological constitutes a proposal for the organization of knowledge

in the XEDRO GESPRO system and can be very useful as a support tool in decision-making is obtained.

Words Key: ontology, XEDRO GESPRO, Methontology, taking of decisions, administration of the

knowledge, organization of the knowledge.
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Introduccion

Introduccion

En los ultimos afios la tecnologia ha avanzado vertiginosamente y con ella la forma de manejar la
informacion, llegando a ser casi vital que una empresa haga uso de estos avances para la realizaciéon de

muchas de sus actividades.

El surgimiento de Internet ha hecho posible que se comparta mucha informacién acerca de distintos temas
y que la misma sea accesible desde cualquier parte del mundo, donde las personas acudan a este medio
para obtener y brindar recursos. Al existir aglomeracion de informacion puede que existan dificultades a la
hora de la busqueda debido a que no se obtengan los resultados esperados o0 que llegar a los mismos
implique realizar varias busquedas desde la misma o diversas fuentes, provocando cierta demora y con ello

gue el usuario se sienta insatisfecho por el proceso o por el tiempo clasificando la informacion.

Muchas veces ocurre que el término utilizado para realizar nuestra blsqueda posee disimiles significados,

arrojando resultados ajenos al deseado, pues se obtienen recursos relacionadas con sus otras acepciones.

Estas situaciones ocurren mayormente en los sistemas que manejan grandes volimenes de informacion,
gue necesitan dar respuestas rapidas y concretas, un ejemplo de esto son los sistemas de gestion de
proyecto, los cuales permiten la planificacion y direccion de proyectos, donde garantizan que los mismos se
desarrollen convenientemente y se obtengan de ellos 6ptimos resultados. La gestion de proyectos permite
el control de la evolucién del proyecto y poder explicarlo de forma satisfactoria al equipo de trabajo y al

cliente.

Muchas son las herramientas que existen para la gestion de proyectos, las cuales son necesarias porque
ayudan a guiar y manejar los procesos en una empresa, pero muchas veces su uso se hace molesto por la
aglomeracion de conocimiento que estos sistemas almacenan, trayendo como consecuencia no poder

obtener la informacion que se desea.

Una de estas herramientas es el XEDRO GESPRO explotada actualmente por la Universidad de las
Ciencias Informaticas (UCI), la cual sigue un modelo de universidad productiva que agrupa gran cantidad
de profesionales, técnicos y estudiantes. Este sistema permite gestionar y controlar toda la informacion
referente a los proyectos de software en la UCI. En el mismo, cada proyecto almacena su informacion propia,

asi como la de los usuarios y recursos que necesiten relacionarse con él.
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El XEDRO GESPRO posee un disefio técnico orientado a:

¢ La entrada de informacion por parte del usuario.
¢ Asignacion de tareas y responsabilidades entre los recursos que conviven.

e Generacion de reportes de estado de la informacién existente.

Estas caracteristicas han posibilitado la amplia difusién del sistema en el entorno universitario y consigo el
aumento de la informacién que es capaz de almacenar. El alto volumen existente de la mismay la estructura
del XEDRO GESPRO en si implica que al momento de gestionar informacién de los dominios del sistema

se den situaciones como las siguientes:

¢ Resultados de busqueda de informacién incompletos.
¢ Realizacién de varios reportes para la obtencién de la informacion.

¢ Ausencia de informacién que puede ser relevante para su posterior analisis y utilizacion.

La problemética antes expuesta lleva al siguiente problema de investigacion: ¢Como contribuir a la
organizacion de la informacion en el sistema XEDRO GESPRO para su gestién y utilizacién en el proceso

de la toma de decisiones en un Sistema Gestién de Proyectos?

A partir del problema de investigacién se define como objeto de estudio: ontologias para la gestién del
conocimiento enmarcandose en el campo de accion: ontologias para la gestion del conocimiento en la

gestion de proyectos.

Para darle solucion al problema propuesto se tiene como objetivo general: desarrollar una ontologia que
permita la organizacion, representacion y recuperacion del conocimiento para el proceso de toma de

decisiones a partir de la informacién existente en el sistema de gestion de proyectos XEDRO GESPRO.

Obteniéndose como posible resultado: una ontologia para el dominio que representa el sistema de gestion
de proyectos XEDRO GESPRO desarrollada utilizando la herramienta Protégé 4.3 y sobre la cual se deben

poder realizar encuestas, ademas de la documentacion del proceso ingenieril.
Para dar cumplimiento al objetivo general se definen las siguientes tareas de investigacion:

1. Andlisis del estado del arte de las ontologias.
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Introduccion

2. Seleccion de una metodologia para el desarrollo de ontologias.

3. Andlisis de las fortalezas y debilidades del sistema de gestion de proyectos XEDRO GESPRO.

4. Estudio de la herramienta Protégé 4.3.

5. Seleccion de motores de inferencia para Protégé 4.3.

6. Disefo de la ontologia para el sistema de gestiéon de proyectos XEDRO GESPRO.

7. Desarrollo de la ontologia para el sistema de gestion de proyectos XEDRO GESPRO utilizando el Protégé
4.3.

8. Evaluacién de la ontologia desarrollada para el sistema de gestion de proyectos XEDRO GESPRO
utilizando el Protégé 4.3.

Para dar cumplimiento a las tareas de investigacion se utilizaran los siguientes métodos:
Métodos tedricos:

Historico-LAgico: este método se utilizara para analizar lo histérico de las ontologias y a través de esta

informacion resolver el problema planteado.

Analitico-Sintético: este método permitir a través de toda la informacion existen realizar un analisis sobre
el desarrollo de las ontologias y al mismo tiempo sintetizar en lo mas importantes para llevar a cabo la

investigacion.
Métodos empiricos:

Andlisis documental: Utilizado para estudiar el amplio dominio de la bibliografia consultada y resaltar los

aspectos mas importantes de la misma, seleccionando informacion mas certera sobre el tema.

Observacion: permitird divisar la creacion y desarrollo de una ontologia.

Entrevista y Encuesta: aplicada a los expertos correspondientes del proyecto XEDRO GESPRO, con el fin
de eliminar las ambigledades que pudiesen existir sobre el sistema y de recoger aquellas preguntas con

gue se encuestara la ontologia.

La investigacion esta estructurada en introduccion, desarrollo y conclusiones, donde el desarrollo esta

compuesto por tres capitulos, de los cuales se brinda una breve descripcion.

Pdgina 3 de 67



Introduccion

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

Se realiza un estudio del arte de la gestion de proyectos paralelamente con las ontologias, las caracteristicas
de las herramientas y los lenguajes existentes para la creacion de la misma, asi como las tendencias,

técnicas y conceptos relacionados al disefio y desarrollo de las ontologias.
Capitulo 2: Disefio de la propuesta ontoldgica

Se describen varias técnicas de recopilacion de informacién que dan como resultado una taxonomia por
cada técnica. Luego con el desarrollo de la metodologia de desarrollo esta informacién converge en la
ontologia final, logrando de esta manera un producto con mas calidad y fiabilidad.

Capitulo 3: Validacion y prueba de la ontologia

Se describe la fase de validacion del disefio de la propuesta ontolégica utilizando un modelo de validacién
para ontologias, ademas se realizan preguntas de competencias recopiladas a los expertos de la gestion

de proyectos informaticos para comprobar la robustez de la solucion.
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Capitulo 1. Fundamentacion tedrica

Introduccion.

Este capitulo aborda el tema Sistemas de Organizacion del Conocimiento (SOC) donde dentro de estos
mas especifico las ontologias, de las mismas se hace un recorrido sobre sus conceptos, componentes,
lenguajes, herramientas y metodologias para su desarrollo. Se realiza un bojeo sobre la gestién de proyecto
mas particular en la gestion de proyectos de software, donde nos centramos en una de sus herramientas el

XEDRO GESPRO dominio en el que se basara la ontologia.
1.1 La Gestion de Proyectos

La Gestion de Proyectos es la aplicacién de conocimiento, habilidades, herramientas y técnicas a las

actividades de un proyecto, con el fin de cumplir sus requerimientos.

Se puede describir como un proceso de planteamiento, ejecucion y control de un proyecto, desde su
comienzo hasta su conclusion, con el propoésito de alcanzar un objetivo final en un plazo de tiempo
determinado, con un coste y nivel de calidad determinados, a través de la movilizacién de recursos
técnicos, financieros y humanos. Incorporando variadas areas del conocimiento, su objetivo final es el de

obtener el mejor resultado posible del trinomio coste-plazo-calidad (Duran, 2013).

1.2 La Gestion de Proyectos de Software

La gestién de proyectos de software simplemente es conducir un proyecto desde el comienzo hasta un final
satisfactorio, planificando todo el proceso de desarrollo del producto, es una de las fuentes clave en el
proceso de desarrollo de sistemas de software. No es mas que la capacidad de reconocer los desafios que
te proporciona el cliente o la Empresa, para a través de ellos encontrar, revisar y evaluar las multiples
soluciones, seleccionando la que mas responda a las definiciones de eficiencia y calidad, para después
ponerla en practica, acorde a los objetivos y planificacion establecidos («Modelo de referencia para el

proceso de Planificacion en los proyectos del Polo Gestion de Informacion Biomédica», 2008).
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1.2.1 Herramientas de Gestiéon de Proyectos de Software

Las herramientas de gestion de proyectos de software se basan principalmente en la organizacién de las
tareas y el tiempo para alcanzar el objetivo, ayuda a optimizar la estructura organizativa del equipo de
trabajo, estableciendo adecuadamente los objetivos y la planificacién del proyecto y logrando estimaciones
razonables de tiempo, costos y recursos. Las principales ventajas de la utilizacién de estas herramientas es
gue ayudan a reducir los costos de los proyectos, permiten finalizar el trabajo en el plazo planificado,
aseguran la calidad del producto final y mejoran la imagen de la empresa (Limonta, 2008). Muchas son las

herramientas que existen para la gestionar software como por ejemplo: (Marilin, 2012).

Gantt PV: Gratuito, es un programa simple, sin complicaciones, que se basa en diagramas de Gantt para

planificaciones de proyectos y seguimiento de tareas. Esta disponible para Windows, Mac OS Xy Linux

locking IT: también tiene diagramas de Gantt interactivos, mas otras utilidades como contador de tiempo,
varias formas de comunicacion, seguimiento e indexacion de los cambios, con unos muy buenos informes

de avance.

TeamWork: Una excelente interfaz para una herramienta online que permite hacer un seguimiento de
distintos proyectos y equipos de trabajo, con una version optimizada para acceder desde mdéviles. Tienen
licencias gratuitas para organizaciones sin animo de lucro y bloggers. Disponible para Mac OS X, Linux y

Windows.

Achievo: Disponible en 20 idiomas, ademas de la utilidad de gestion de proyecto, que divide segln el tiempo
de su ejecucion, incluye calendarios, estadisticas, plantillas y notas. No hay tarifas de licencia o limitaciones

para su uso.

Ademas de las antes mencionadas existe la herramienta XEDR GESPRO creada por la universidad de las
ciencias informaticas en el 2013 por un grupo de ingenieros de la misma universidad la cual ha servido de

apoyo para el control de los proyectos de la institucion.
1.2.2 XEDRO GESPRO

XEDRO GESPRO es un ecosistema para el desarrollo y la innovacién en Gestion de Proyectos. Es
desarrollado por el Laboratorio de Investigaciones en Gestion de Proyectos de la Universidad de las

Ciencias Informéticas de Cuba (Pifiero, 2013).
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Algunas de las caracteristicas que describen al XEDRO GESPRO son: (Pifiero, 2013).
e Permite la gestion de alcance y tiempo asi como la construccién semiautomatica de cronogramas.

¢ Facilita la identificacion de la linea base de los proyectos y la asignacién de recursos materiales y

humanos.

e Garantiza una vista completa al estado del proyecto respecto a la calidad, costos, tiempo, recursos
humanos y contratos, a través del calculo automatico de indicadores y visualizacién de reportes de
estado.

e Elsistema esta construido sobre software de codigo abierto y herramientas de la propia organizacion.

e Basa su funcionamiento en la implementacion de buenas practicas sugeridas por los estandares de
mejora de procesos PMBOK permitiendo la gestion de las areas de conocimiento y procesos
asociados con dichos estandares.

¢ Facilidades para la personalizacion visual, por su arquitectura de presentacion.

¢ Incluye facilidades para la extraccion, transformacion y carga de datos desde los sistemas

operacionales hacia un almacén de datos y el analisis histérico
1.3 Sistema de organizacion del conocimiento

Los Sistemas de Organizacion del Conocimiento son una integracién de una serie de tecnologias que
ayudan a crear, gestionar y visualizar modelos que muestren una perspectiva simplificada de los conceptos
gue forman determinado dominio y de la estructura semantica subyacente. El objetivo de estos sistemas es
principalmente ayudar a la comprension, gestién y recuperacion de los conceptos contenidos en cada
dominio. Dado que cualquier disciplina tiene necesidad de mostrarse de forma comprensible y de facilitar

mecanismos de gestidn y de recuperacion conceptual (Sanchez, 2009).

Las formas més simples de un sistema de organizacion de conocimiento (SOC) son, las tablas de contenido
y los indices de los libros de texto. El conocimiento se halla en el texto; estos sistemas son una herramienta
complementaria que ayuda al lector a transitar a lo largo del texto. Con el desarrollo tecnolégico y el

surgimiento de nuevas herramientas de apoyo, este fenOmeno se ha tornado mas complejo y han
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comenzado a ejercer funciones mas amplias, han requerido denominaciones mas notables, como lenguajes
de recuperacién, taxonomias, categorizaciones, léxicos, tesauros u ontologias. Son vistos hoy como

esquemas que organizan, gestionan y recuperan informacién (Vickery, 2008).

Por tanto los sistemas de clasificacion, los tesauros y ontologias, deben entenderse como sistemas que
organizan conceptos y sus relaciones semanticas basicamente.(Hjgrland, 2004) Son propuestas para la
representacion y organizacion del conocimiento en una determinada disciplina o tematica con la finalidad

de recuperar la informacién de un determinado sistema (L6pez, 2009).

(Barité, 2011), considera a los siguientes tipos especificos de sistemas de organizacion del conocimiento,
con exclusion de los diccionarios y los glosarios, por considerar que no cumplen estrictamente con los

objetivos propios de esta clase de herramientas:
Tesauros

Los tesauros son sistemas totalmente estructurados, que se integran con términos que guardan entre si
relaciones semanticas y funcionales, tienen por objeto proporcionar un instrumento idéneo para el
almacenamiento y la recuperacion de la informacion en areas especializadas (Curras, 1995). Los tesauros
constituyen la herramienta mas refinada de representacion del conocimiento que se ha creado hasta el

presente.
Taxonomias

La taxonomias son la “ciencia que trata de los principios, métodos y fines de la clasificacion. Se aplica en
particular, dentro de la biologia, para la ordenacion jerarquizada y sistematica, con sus nombres, de los
grupos de animales y de vegetales” (RAE, 2001). Pero también se denomina taxonomia al producto de esas
clasificaciones: la estructura conceptual misma, que permite organizar en forma sistematica. En todos los
casos, como apunta Centelles, los taxones “estan conectados mediante algun modelo estructural
(jerarquico, arbdreo, facetado) y especialmente orientado a los sistemas de navegacion, organizacion y

busqueda de los contenidos de los sitios web” (Centelles, 2005).
Ontologias

Las ontologias son disefios de estructuras funcionales, que contienen entidades o elementos que se

relacionan entre si, para llevar a cabo determinados propositos o para cumplir con ciertos objetivos, en un
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entorno habitualmente computarizado. Son funcionales porque no pretenden representar un segmento del
conocimiento o un area de actividad, sino desplegar una red de asuntos o acciones con sus relaciones,
volviendo explicitos los circuitos que en su conjunto configuran un dominio. Mas que una estructura de
conocimiento, una ontologia es ante todo un sistema relacional de acciones que persigue tanto una gestion

corporativa de calidad como la satisfaccién plena del usuario (Gruber, 1993).

Las ontologias describen modelos que permiten representar y organizar informacion, esta es un area de
conocimiento que es actualmente investigada y su aparicion en las ciencias de la informacién es

relativamente joven (Rodriguez, 2009).
1.4 Ontologia

Las ontologias constituyen un sistema de representacion del conocimiento, contribuyendo a la recuperacion

de informacion en grandes volimenes de datos.

Existen muchas definiciones del concepto de ontologia, una de las mas aceptadas es la siguiente: “Una

ontologia es la especificacion de una conceptualizacién”(Gruber 1993).

Otros autores lo enfocan hacia: “un instrumento que define los términos y relaciones a partir del vocabulario
de un area asi como las reglas de combinacion de esos términos y relaciones para definir extensiones a un

vocabulario” (Neches, 1991)

Por tanto las ontologias son estructuras de organizacion y representacion del conocimiento la cual esta
compuesta por conceptos, atributos, propiedades, individuos, reglas o axiomas, que responden a un dominio

determinado.

1.4.1 Elementos de la Ontologia

Las ontologias presentan, como todo sistema de representacion, diferentes componentes, mayormente se

han tomado los dados por (Gruber, 1993):

e Conceptos: pueden ser clases de objetos, métodos, planes, estrategias. Las clases en una ontologia se
suelen organizar en taxonomias a las que se puede aplicar mecanismos de herencia.
¢ Relaciones: enlace entre los conceptos suelen formar la taxonomia del dominio.

¢ Funciones: son tipos de relaciones, mediante el calculo de una funcién que considera varios elementos.
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¢ Instancias: para representar objetos determinados de un concepto.
¢ Regla, restriccién o axioma: Son teoremas que se declaran sobre relaciones que deben cumplir los

elementos de la ontologia.

1.4.2 Uso y utilidades de las ontologias

Se mencionan a continuacién el uso que, en la actualidad, tienen las ontologias(Pefialvo, 2008):

» Sirven para entender como diferentes sistemas comparten informacién.

» Se utilizan para descubrir distorsiones que puedan presentarse en los procesos cognitivos de aprendizaje
en un mismo contexto.

» Sirven para formar patrones para el desarrollo de sistemas de informacién. En el ambito del software se
viene utilizando hace algunos afios para describir las propiedades del software (componentes, arquitecturas,
lenguajes de definicién).

» Permiten compartir y reutilizar conocimiento comun.

» Ayudan a establecer comunicacién entre personas y organizaciones con el fin de unificar diferentes areas

de investigacion.

1.4.3 Tipos de Ontologia

Existen diversos tipos, atendiendo a diferentes aspectos (Steve, 1998):
Segln el area 0 magnitud de conocimiento:

e Generales: de nivel mas alto ya que describe concepto mas generales (espacio, tiempo, materia, objeto).
e De dominio: describe el vocabulario del dominio concreto del conocimiento.

e Especifica: describe los conceptos para un campo limitado del conocimiento o una aplicacién concreta.

Segun el grado de razonamiento l6gico y abstraccion:

e Descriptivas: incluyen descripcion, taxonomia de conceptos, relaciones entre ellos y propiedades, pero
no permite inferencia logica.
e Lobgica: permite inferencia I6gica mediante utilizacion de una serie de componentes como inclusion de

axiomas.

Pdgina 10 de 67



Capitulo 1: Fundamentacién tedrica

En este trabajo el area seleccionada es Especifica dado que la ontologia es desarrollada para el centro
XEDRO GESPRO. Segun el grado de razonamiento es Légica porque a la ontologia se le haran axiomas y

se le realizara inferencia mediante el razonador de la herramienta donde se disefiara.
1.4.4 Metodologias para el desarrollo de Ontologias

Ademas de los tipos y conceptos de ontologias también estan presentes en la literatura algunas
metodologias y herramientas para el desarrollo de las mismas, como requerimiento de mi cliente se trabajara
con Methontology y ademas por la cantidad de documentacion que ella brinda la cual hace que se obtenga
un mejor trabajo, esto no elimina que se pueda tener conocimiento de otras herramientas existentes tales

como:

Terminae: es una metodologia que aporta una herramienta para la construccion de ontologias a partir de
textos. Se basa en un andlisis linglistico de los textos, el cual se realiza mediante la aplicacion de
diferentes herramientas para el procesamiento del lenguaje natural (Gomez, 2003).

Competency Questions: preguntas relevantes o preguntas de verificacion; es una de las metodologia mas
sencillas de aplicar que existe. Determina el dominio y alcance de la ontologia mediante lista de preguntas
gue el sistema deberia ser capaz de contestar. La respuesta a estas preguntas sugiere lo que podria ser

las instancias de la ontologia (Gruninger, 1995).

Methontology: es una metodologia creada en el Laboratorio de Inteligencia Atrtificial de la Universidad
Técnica de Madrid. La creacién de la ontologia puede empezar desde cero o en base a la reutilizacién de
otras existentes. Se basa en prototipos evolutivos que permiten agregar, cambiar y renovar términos en

cada nueva version (prototipos) (Zapater, 2005).
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Figura 1: Ciclo de vida de Methontology (Vitelli, 2011).

Pasos de los prototipos evolutivos propuestos por methontology:

e Especificaciéon: en este paso se delimitan los objetivos para la creacion de la ontologia (ej. compartir
informacion entre personas o por agentes software, permitir la reutilizacion del conocimiento de un
dominio, hacer explicitas las suposiciones que se efectdan en un dominio, separar el conocimiento del
dominio del conocimiento sobre su fabricacion o forma de operacion o simplemente analizar el
conocimiento del dominio), se decide el dominio de actuacion de la misma (para no modelar objetos poco
relevantes en perjuicio de otros mas importantes), quién la usara y para qué, las preguntas a las que
debera responder (ayuda al establecimiento de las dos anteriores) y quién se encargara de su
mantenimiento (decidiendo si se limitara a introducir nuevas instancias, se permitird la modificacion de

conceptos o atributos, etc.).

e Conceptualizacion: consiste en crear un glosario de términos que pertenecen al dominio, definirlos y crear
una taxonomia (estableciendo una clasificaciébn o jerarquia entre los conceptos, sus niveles, las

relaciones entre ellos, sus instancias, sus propiedades o atributos, e igualmente los axiomas o reglas).

e Formalizacion: proceso que consiste en convertir el modelo anterior en un modelo formal o semi-

computable.
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¢ Implementacion: convierte el modelo formalizado en un modelo computable mediante un lenguaje para

construccién de ontologias.

¢ Mantenimiento: labor que puede acarrear desde el borrado de instancias ya inutiles o la incorporacion

de nuevas instancias que se han ido produciendo con el tiempo, hasta las tareas de introduccion de

cambios en el contenido de la informacién, ya sea redefiniendo atributos, relaciones o incluso conceptos.

1.4.5 Pasos para realizar una Ontologia

Estudios de diferentes autores coinciden en que los principales pasos para realizar una ontologia se

pudieran resumir en los siguientes (Llamas, 2002):
Determinar el dominio y alcance de la ontologia ademas del propésito u objetivo de la misma.
1. Considerar reutilizar una ontologia existente.
2. Enumerar términos importantes de la ontologia.
3. Definir clases y jerarquia de clases.
4. Definir propiedades/ slot de las clases.
5. Definir facetas o restricciones de las propiedades.

6. Crear instancias.
1.5 Herramientas y tecnologias para el desarrollo de la propuesta ontoldgica

De acuerdo al estudio realizado sobre el estado del arte se han podido identificar una serie de herramientas
indispensables para el trabajo con ontologias. Se seleccioné desde un inicio por requerimiento de mi cliente
que la herramienta a utilizar serd el Protégé pero eso no excluye que no se tenga en cuenta que existen

muchas herramientas para desarrollar ontologias, en este grupo se muestran muchas de ellas:
1.5.1 Herramientas para el desarrollo de Ontologias

WebOnto: es un applet de Java junto con un servidor web personalizada que permite a los usuarios navegar

y editar modelos de conocimiento a través de Internet (Domingue, 1998).
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Ontology server: herramienta que permite al usuario la construccion de ontologias que comparten grupos
geograficamente distribuidos. Fue desarrollado en el laboratorio de Sistemas de Conocimiento en la
Universidad de Stanford (Ahmad, 2007).

OntoEdit: es un ambiente para soportar las actividades involucradas en los procesos relacionados con la
Ingenieria Ontolégica. Esta basado en un poderoso modelo de ontologias, el cual puede ser serializado
utilizando XML (Extensible Markup Language).

OIlEd: es un editor de ontologias gratuito que permite al usuario construir ontologias utilizando el lenguaje
DAM+OIL. Aunque no posee todas las funcionalidades de otros editores de ontologias, proporciona

suficiente funcionalidad para permitir a los usuarios construir ontologias (Garcia, 2008).

Protégé: herramienta a través de la cual el usuario puede construir ontologias de dominio, generar usuarios
de entrada de datos y efectuar la propia entrada, permite ademas edicion de ontologia, creacién de
herramientas de adquisicion de conocimiento mediante formularios relacionados con las ontologias
descritas, creacion de bases de conocimiento mediante la entrada de instancias particulares de los datos
de la ontologia, ejecucion de aplicaciones que operen sobre la base de conocimiento, tiene una coleccion
interesante de Plug-ins, es gratis, open source, estd basado en Java, es extensible, es un editor de

ontologias y marco de trabajo de bases de conocimiento (Esquivias y Zurita, 2005).

Al trabajar con la herramienta Protégé el lenguaje a utilizar sera OWL (Ontology Web Language) ya que es
un lenguaje compatible con la misma, ademas que compagina con el tipo de ontologia segun el grado de
razonamiento en este caso el l6gico donde se refiere a la inclusion de axiomas y OWL es una secuencia de
axiomas y hechos, esto no quita que existan muchos lenguajes para el desarrollo de ontologias a

continuaciéon mostramos algunos de ellos:
1.5.2 Lenguajes orientados a Ontologias

Ontolingua: fue desarrollado en 1992, lenguaje construido sobre KIF (Knowledge Interchange Format) y en
Frame Ontology (FO) sintaxis formal utilizada para expresar conocimiento y basado en marcos y en ldgica

de primer orden, empleado en el Ontolingua Server (Ontolingua, 2004).
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LOOM: lenguaje basado en I6gica de descripciones y reglas de produccion. Con el auge de Internet surgen

lenguajes de ontologias para la web con sintaxis basada en XML:(Padilla, 2013)

RDFa: modelo para la descripcion de recursos web basado en redes semanticas y con sintaxis XML
(Minguillén, 2005).

RDF Schema: lenguaje construido sobre RDF que incorpora primitivas de marcos (clases y propiedades)
(Minguillén, 2005) .

CycL: lenguaje utilizado en la ontologia Cyca basado en marcos y en légica de primer orden (Soto, 2011).

SHOE (Simple HTML Ontology Extensién): lenguaje basado en marcos y reglas disefiado como extension
del HTML (Jiménez, 2004).

OWL (Ontology Web Language) surge como la basqueda de un lenguaje de especificacion de ontologias
gue sirva como estandar para todos los investigadores de la Web semantica. Una ontologia en OWL es una
secuencia de axiomas, hechos y referencias a otras ontologias, que se consideran incluidas en la ontologia
(Reyes, 2008).

1.5.3 Sistema Gestor de Base de Datos

PGAdmin 3 en su version 1.20.1: Es una herramienta de c6digo abierto para la administracion de bases
de datos PostgreSQL y derivados (EnterpriseDB Postgres Plus Advanced Server y Greenplum Database).

Incluye:

e Interfaz administrativa gréafica

e Herramienta de consulta SQL_ (con un EXPLAIN grafico)
o Editor de cddigo procedural

o Agente de planificacién SQL /shell/batch

e Administracion de Slony-I

PgAdmin se disefia para responder a las necesidades de la mayoria de los usuarios, desde escribir simples

consultas SQL hasta desarrollar bases de datos complejas.
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La interfaz grafica soporta todas las caracteristicas de PostgreSQL y hace simple la administracién. Esta
disponible en mas de una docena de lenguajes y para varios sistemas operativos, incluyendo Microsoft
Windows, Linux, FreeBSD, Mac OSX y Solaris (Reingart, 2013).

Servidor de Base de Datos

PostgreSQL: Es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo licencia BSD y
con su cadigo fuente disponible libremente. Es el sistema de gestion de bases de datos de cddigo abierto
mas potente del mercado y en sus ultimas versiones no tiene nada que envidiarle a otras bases de datos

comerciales (Martinez, 2009)

PostgreSQL en su version 9.4.1 utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de multihilos
para garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los procesos no afectara el resto y el sistema

continuara funcionando (Martinez, 2009).

1.6 Técnica para extraer informacion de una Base de Datos (BD) y obtener una

Ontologia

Procedimiento a través del cual (Vega-Ramirez y Grangel Gonzéalez) se aprovechan los beneficios de
las tecnologia semanticas, con el objetivo de obtener un modelo ontoldgico a través del cual se determinen
conceptos, relaciones, roles y atributos de la informacion almacenada en bases de datos mediante una
estrategia de razonamiento. Se utilizara informacion para representar un determinado conocimiento de un
dominio, en términos de definiciones de conceptos basicos y de las relaciones entre ellos. El procedimiento
emplea un grupo de consultas SQL para la obtencion de elementos del esquema relacional de la base de
datos. Los que son utilizados por un algoritmo de migracion para conformar un modelo ontoldgico
estructurado a través de clases, propiedades y sus relaciones, con una capacidad expresiva

considerablemente mayor a la del modelo original.
1.6.1 Algoritmo de migracion

Este algoritmo est4 segmentado en dos pasos fundamentales: la extraccion de elementos del esquema

relacional de la base de datos y la generacion de la ontologia a partir de los elementos obtenidos.
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Los elementos del modelo relacional de la Base de Datos (BD) son obtenidos al consultar las tablas. Estas
contienen la informacion de la composicion del esquema del modelo, digase: tablas, llaves primarias y

foraneas, atributos y tuplas
e Generacion de la ontologia a partir de elementos del esquema

Jerarquia de clases: Obtenidos los elementos del esquema relacional de la BD, se realiza un analisis para
comprobar si existe repeticion secuencial de algun atributo llave con la siguiente estructura:(nombre de la
tabla)-(atributo llave). Si existe esta repeticién se estd en presencia de una superclase y sus subclases. Lo

expuesto anteriormente se define a continuacion:

e Definicion 1. Superclases y subclases. Sea A una entidad cualquiera en el modelo relacional, con un
atributo tipo llave Apk. Si para dos entidades adicionales B y C, se tienen atributos llaves expresados de la
forma A-Bpk y A-Cpk, entonces B y C son especializaciones de la entidad A y seran expresadas como
relaciones del tipo Subclassof. En el caso de no presentar repeticién en el campo de los atributos llaves,
con la caracteristica antes descrita, se toman las tablas que conforman el esquema de la BD y se crean un

conjunto de clases. Estas clases se declaran de tipo sibling o clases independientes

Propiedades de datos: A través de estas propiedades se describe la informacion del dominio de
conocimiento modelado en la ontologia. El procedimiento propuesto transforma los atributos de las tablas

del esquema relacional como propiedades de datos en la forma siguiente:
1. Atributos de las tablas de la BD, son las propiedades de datos en la ontologia.

2. Tablas de la BD se declaran como el dominio de cada propiedad de datos, pues de estas entidades es

gue se representa la informacion.
3. Los tipos de datos de cada atributo, estos se utilizan para declarar el rango de las propiedades de datos.

Creacion de instancias de clases: Una vez obtenidas todas las tuplas de cada tabla en la base de datos,
se declaran las instancias de clases en el modelo ontoldgico. Esta declaracion se realiza sobre la siguiente

definicion:

Definicion 2. Creacion de instancias
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En una tabla T de un modelo relacional M, las instancias de T representada como clase en una ontologia
O, corresponderan al conjunto de tuplas que componen la tabla T en el modelo M. Luego de la declaracién
de las respectivas instancias de cada clase, se declaran las data propertie assertion, mediante las cuales
se representan la informacion de cada instancia. La estructura de este axioma se realiza de la siguiente

manera: Instancia propiedad valor de la tupla.
1.8 Conclusiones

En este capitulo, se realizé un estudio sobre los principales conceptos relacionados con las ontologias,
donde se definen: tipos, lenguajes, metodologias y herramientas para su disefio y desarrollo, lo cual nos
permitié llegar a las siguientes conclusiones:

¢ Eltipo de ontologia a desarrollar sera especifica, lo que permitira comprender mejor el dominio de gestion
de proyectos desde la perspectiva del XEDRO GESPRO.

e Se aplica la técnica de extraccion de informacion a la Base de Datos de Proyectos Terminados la cual
nos brinda informacién méas especifica del sistema a tratar, para comprender mejor el vocabulario
relacionado con la gestién de proyectos desde la perspectiva del XEDRO GESPRO.

¢ Como metodologia para el disefio y construccion de la ontologia se seleccion6 Methontology, la cual
permitira que el proceso de desarrollo sea organizado y evolutivo.

e Como herramienta para desarrollar la ontologia se utilizara el Protégé 4.3, permitiendo construir
ontologias completamente compatibles con el lenguaje escogido: OWL; donde la herramienta cuenta
con caracteristicas como las siguientes: es un editor de ontologias y marco de trabajo de
bases de conocimiento, define la estructura de una ontologia y creacién de bases de conocimiento
mediante la entrada de instancias particulares de los datos de la ontologia, cuenta ademas con un

entorno abierto y facil de entender, que ha generado toda una comunidad de desarrolladores.
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Capitulo 2: Disefio de la Propuesta Ontoldgica

Introduccion

En el presente capitulo tratara sobre el proceso de disefio y desarrollo de la ontologia, destacando varias
técnicas de recopilacion de informacién, las cuales tienen como hitos generar una taxonomia. Mediante la
metodologia Methontology se desarrollara la ontologia final, y a su vez se evaluard la robustez de la misma

dadas las técnicas anteriormente abordadas.
2.1 Descripcion de la Propuesta

La propuesta ontolégica a disefiar, pretende facilitar la organizacién y recuperacion de la informacion en el
sistema XEDRO GESPRO. Se describira en ella, los principales conceptos que se encuentran en el dominio,
las relaciones entre los diferentes conceptos planteados, facilitando a los sistemas donde se aplique la
ontologia a disefiar, una manera mas entendible y computable de los datos del sistema en cuestion.

Ademas, permitird estructurar la informacion y el conocimiento a manejar dentro del XEDRO GESPRO.

2.2 Entrevista y encuestas aplicada a los expertos del sistema XEDRO
GESPRO.

Se realiz6 una encuesta y una entrevista, la cual fue estandarizada para que de esta forma pudieran surgir
preguntas nuevas en relacion al tema tratado y asi las opiniones de los participantes sean tomadas en
cuenta. Se realizaron ambas técnicas porque la entrevista es de cara al entrevistado y puedas ver el dominio
y la fluidez que tiene sobre el tema a tratar, ya teniendo conocimiento sobre sus opiniones se realiza la
encuesta donde confias en que puedan dar respuestas a las que puedas sacar provecho. (Ver anexo el
disefio de la encuesta y la entrevista, los expertos entrevistados y las variables a tener en cuenta) El objetivo
de ambas fue poder enriguecer mas el conocimiento que se tenia sobre los términos y procesos
relacionados con la gestién de proyectos, tratar aspectos como la ambigiiedad de la informaciéon antes
recogida, priorizar aquellos escenarios mas relevantes dentro del sistema XEDRO GESPRO y recoger las

preguntas con para encuestar (probar) la ontologia final.

Las preguntas mas frecuentes obtenidas después de aplicar la encuesta y la entrevista son las siguientes:
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o ¢ Los miembros de un proyecto especificado?

¢ ¢ Rol de algin miembro de un proyecto especificado?

o ¢ Riesgos de un proyecto especificado?

o ¢ Estado de un proyecto especificado?

o ¢ Persona en la tarea especificada de un proyecto en especifico?
o ¢ Artefacto generado por un proyecto especificado?

¢ ¢ Materiales de un proyecto especifico?

2.3 Aplicacion de la metodologia Methontology

Como se menciond anteriormente en el primer capitulo la metodologia Methontology se basa en varios

pasos los cuales seran desarrollados a continuacion:
2.3.1 Especificacion

Tabla 1: Especificacion de Requerimientos.

Dominio Gestion de Proyecto XEDRO GESPRO

Fecha 20 de febrero del 2015

Desarrolladores Claudia Pio Morén

Propdsito Desarrollar una ontologia que permita la organizacion,

representacion y recuperacion del conocimiento para el
proceso de toma de decisiones a partir de la informacién
existente en el sistema de gestion de proyectos XEDRO
GESPRO.

Nivel de Formalidad Formal
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Fuentes de Conocimiento

2.3.2 Conceptualizacion

Capitulo 2: Disefio de la Propuesta Ontolégica

¢Los miembros de un proyecto especificado?

¢ Rol de alglin miembro de un proyecto especificado?

¢ Riesgos de un proyecto especificado?

¢ Estado de un proyecto especificado?

¢ Persona en la tarea especificada de un proyecto en

especifico?

¢Artefacto generado por un proyecto especificado?

¢Materiales de un proyecto especifico?

1-

Guia de los FUNDAMENTOS PARA LA
DIRECCION DE PROYECTOS (PMBOK)

Procedimiento para la obtenciéon de un modelo
ontolégico para representar la informacién
contenida en Bases de Datos (BD de Proyectos

Terminados)

Expertos del centro XEDRO GESPRO
(Encuesta y Entrevista)

La conceptualizacién es un conjunto de representaciones intermedias (pueden ser: tablas, diagramas,

gréaficas) que pueden ser facilmente comprendidas por los expertos de dominio y los desarrolladores de

ontologias.

Tarea 1: Construir el glosario de términos.

El glosario de términos debe incluir todos los términos relevantes del dominio (conceptos, instancias,

atributos, relaciones entre conceptos, etc.), sus descripciones en lenguaje natural.
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2.3.2.1 Construir el glosario de términos

En esta Tabla 2 se muestra el Glosario de términos para el primer nivel reflejado en la taxonomia final figura

3 que se muestra mas adelante en el epigrafe Construccion taxonomia de conceptos.

Tabla 2: Glosario de Términos.

No Término Sinénimos Acrénimos  Descripcion

1 Proyecto Conjunto de Concepto
actividades
coordinadas y

controladas  con
fechas de inicio y
de finalizacién,
llevadas a cabo
para lograr un
objetivo,

incluyendo las
limitaciones de
tiempo, costo vy

recursos.

2 Recurso Bienes Procedimiento o Concepto

medio del que se
Medios

dispone para
satisfacer una
necesidad, llevar a
cabo una tarea o
conseguir algo.
3 Metodologia de Estrategia Aspectos a tener Concepto
Desarrollo en cuenta para el

desarrollo de un

Proyecto.
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4 Posee Relacioén gue Relacion
existe entre el
concepto Proyecto

y Estado

5 Tiene Relacién gue Relacion
existe entre el
concepto Proyecto

y Recursos.

6 Define Relacion gue Relacion
existe entre el
concepto Proyecto
y Metodologia de

Desarrollo.

7 Genera Relacion entre el Relacion
concepto Proyecto

y Artefacto

Tarea 2: Construir la taxonomia de conceptos.

Cuando el glosario de términos tenga una cantidad importante de elementos, se debe construir una

taxonomia que defina la jerarquia entre los conceptos.
2.3.2.2 Construir taxonomia de conceptos

A continuacién se muestran las taxonomias realizadas al aplicar las diferentes técnicas, la primera figura es
después del estudio al PMBOK la cual se queda a un nivel genérico donde se agrupan los conceptos que
encierran la Gestion de Proyectos. La segunda figura muestra la taxonomia después de aplicar la técnica
de extracciéon de informacién a la BD de Proyectos Terminados del XEDRO GESPRO donde se toman los
términos definidos por el centro y reflejados en la BD, asi como sus relaciones. La tercera figura es la
taxonomia que muestra el resultado de todo el estudio realizado y con el apoyo de los expertos mediante la

entrevista y encuesta aplicada donde se recogen los escenarios de mayor prioridad.
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Figura 2: Taxonomia generada a partir del estudio del PMBOK

La Figura 2 muestra la taxonomia entre los diferentes conceptos definidos después del estudio del PMBOK,

creando una jerarquia de clases entre ella y definiendo un dominio genérico.
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Figura 3: Taxonomia de la BD de Proyectos Terminados

La Figura 3 muestra la taxonomia entre los diferentes conceptos definidos al aplicar la técnica de extraccion
de informacion a la Base Datos de Proyectos Terminados del XEDRO GESPRO creando una jerarquia de

clases entre ella y definiendo un dominio especifico.
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La Figura 4 muestra la taxonomia final creada a partir de los resultados generados por las técnicas descritas
anteriormente, la cual da paso para crear la ontologia para el XEDRO GESPRO, brindando la posibilidad

de erradicar las posibles vulnerabilidades que presentaban por separado.
Tarea 3 Construir el diccionario de conceptos.

El diccionario de conceptos contiene los conceptos del dominio, sus relaciones, instancias, atributos de
clases y atributos de instancias.

2.3.2.3 Construir el diccionario de conceptos
En la Tabla 3 muestra el Diccionario de Conceptos del primer nivel de la taxonomia.

Tabla 3: Diccionario de Conceptos.

Nombre del Instancia Atributo de clase Atributo de Relaciones
concepto instancia
Proyecto 1- Investigacion Nombre posee
GESPRO
L Fecha_Fin tiene
Ingenieria de
Dominio Fecha_Inicio genera
2- Andlisis GESPRO  Estado define
3- Capacitacion a  Alcance

Estudiantes

4- Formacion MGPI

Recursos Nombre son
Municipio
Sexo
Estado Nombre se_define
Artefacto Nombre son
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Metodologia de Nombre

desarrollo

Tarea 4: Describir los atributos de clases en detalle.

se_basan

Se crea la tabla de atributos de clases en la que se describe detalladamente todos los atributos de clases

incluidos en el diccionario de conceptos.

2.3.2.4 Construir latabla de descripcion de atributos

En la Tabla 4 muestra la descripcion de los atributos del primer nivel de la taxonomia.

Tabla 4: Descripcidn de los Atributos

Nombre Concepto_Definido
Nombre Proyecto

Estado

Artefacto

Metodologia de desarrollo

Fecha_inicio Proyecto
Fecha_fin Proyecto
Estado Proyecto

Tarea 5: Describir las instancias.

Tipo_Valor

string

string
string

string

Valor

Capacitacion a

Estudiantes

01/09/2010
13/05/2011

R

Una vez que el modelo conceptual de la ontologia ha sido creado, se deben definir las instancias relevantes

gue aparecen en el diccionario de conceptos en una tabla de instancias.
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2.3.2.5 Construir latabla de descripcion de individuos
En la Tabla 5 muestra la descripcion de los individuos del primer nivel de la taxonomia.

Tabla 5: Descripcién de los Individuos

Nombre Concepto_Pertenece Valor_Atributos
Proyecto Capacitacion a Proyecto Nombre: Proyecto
estudiantes Capacitacion a

Estudiantes
Estado: R
Fecha_Incio: 01/09/2010

Fecha_Fin: 13/05/2011

Proyecto Investigacion = Proyecto Nombre: Proyecto

GESPRO Ingenieria de Investigacion GESPRO

Dominio Ingenieria de Dominio
Estado: B

Fecha_Incio: 01/01/2015

Fecha_Fin: 01/04/2016

Subproyecto Andlisis Proyecto Nombre: Subproyecto
GESPRO Analisis GESPRO
Estado: R

Fecha_Incio: 04/02/2015

Fecha_ Fin: 03/05/2016
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Subproyecto

Formacién

MGPI 2015

Tarea 6: Definir reglas.

Proyecto

Nombre:

Estado: B

Subproyecto
Formacion MGPI 2015

Fecha_Incio: 02/02/2015

Fecha Fin: 31/12/2015

Se deben identificar cuéles reglas son necesarias en la ontologia y describirlas en una tabla de reglas.

2.3.2.6 Construir la tabla de descripcion de reglas

En la Tabla 6 muestra como se definen las reglas para el primer nivel de la taxonomia.

Nombre Regla

Regla Proyecto

Regla Recurso

Tabla 6: Descripcién de las Reglas.

Descripcién

El proyecto define
una Metodologia de

Desarrollo

El proyecto tiene

varios recursos

El proyecto genera

varios artefactos

El proyecto posee

varios estados

Los recursos son de
tipo  material vy

humano

Expresion

define some

Metodologia_Desarrollo Metodologia_desarrollo

tiene some Recurso

genera some Artefacto

posee some Estado

son some Material

son some Humano

Concepto

Recurso

Artefacto

Estado

Material

Humano

Relacién

define

tiene

genera

posee

son
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Tarea 7: Definir axiomas.

Se deben identificar los axiomas formales necesarios en la ontologia y describirlos con precisién en una

tabla.
2.3.2.7 Construir latabla de descripcion de axiomas.
En la Tabla 7 muestra la descripcion de los axiomas del primer nivel de la taxonomia.

Tabla 7: Descripcion de los Axiomas.

Nombre Regla | Descripcion Expresion Concepto Atributo

Axioma Analista Un analista es un (nombre_proy value " Analista_Analisis. GESPRO  nombre_proy
rol asignado a un  Analisis GESPRO")

miembro del and (rol value rol
proyecto, donde "Analista")
este puede tener
varios roles
Axioma Cliente | El cliente es la nombre_cliente value Cliente_Analisis. GESPRO nombre cliente
persona "Analisis GESPRO"

entrevistada que
dice requisitos que
debe cumplir la

aplicacion.

Axioma Jefe ElI jefe de wun (nombre_proy value Jefe Proy Andlisis. GESPRO nombre proy

Proyecto proyecto es la "Analisis GESPRO ")
rol
persona and (rol value "Jefe
encargada de Proyecto")

controlar y orientar

las tareas
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asignadas en el

mismo.

2.3.3 Formalizacién

Para llevar la ontologia en la transformaciéon del modelo conceptual al modelo formal utilizamos el editor
Protégé 4.3, donde a continuacién se muestra como quedaria la creacién de clases, donde las mismas van
formando una jerarquia.

Cilass hierarchy: Thing =0

v Thing
v Proyecto
v 0 Artefacto
- Documentacion
> Software
Estado
> Indicador
> Reporte
A £ Metodologia_Desarrollo
: Alcance
Riesgo
Tareas
Tiempo
V- Recurso
v Humano
: ' Cliente
v Trabajador
v Desarrollador
> Analista
> Probador
> Programador
i Jefe_ Proyecto
v Material
> Equipos_ Electronicos
Material__de_ Oficina

Figura 5: Jerarquia de clases en el protégé.

La herramienta Protégé define los siguientes tipos de propiedades:

(Object Properties) las cuales se establecen entre individuos

(Datatype Properties) la cual se establece entre individuos y esquemas.
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Propiedades: tienen caracteristicas que se les pueden asignar por ejemplo: Funcional, Funcional inversa,
Simétrica y Transitiva. También es posible definir los dominios (conjunto de elementos que tienen un mismo
rango de caracteristicas) y los rangos (es una caracteristica comun dentro de un dominio) a cada propiedad,
estos son axiomas que se utilizan para que el razonador haga ciertas inferencias, violar una restriccién de
dominio o de rango no significa necesariamente que la ontologia sea inconsistente o que contenga errores.
(Stevens y Brandt, 2011).

A continuacion se muestra como quedarian las propiedades creadas en el protégé correspondientes a la

ontologia.

Object property hierarchy:

V- mtopObjectProperty
- mdefine
@ genera
= posee
®mse_basan
m se_clasefican
m se_define
= son
mtiene

Figura 6: Las propiedades creadas en el Protégé

Atributos: son los que describen a los conceptos o individuos, los cuales toman valores en un dominio de
datos especifico. A continuacion se muestra cédmo se crearon los atributos de la ontologia, utilizando la

herramienta protégé.
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V-mmtopDataProperty

m artefacto
- causa

m documentos
- equipos
m estado

m fecha_ fin
m fecha__inicio
m indicador

= miembros
= municipio
= nacionalidad

m nombre_ cliente
= nombre__proy
m proy_ pertenece

- rol

- tipo__riesgo
™ tipo__tarea
m tipos__tarea

Figura 7: Creacion de Atributos

A continuacidon se muestra como queda la ontologia mediante la opcién OntoGraf del editor Protégé. Aqui

las clases estan relacionadas unas con otras, cada color indica las diferentes relaciones que existen entre

una clase y otra.
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; ' Riesgo
[ ) Tempo | ) Indicador

' Alcance

) Reporte ‘ Thing ’

* Validacion

Metodologia_Des 8 Estado .
arrollo

Desarrollo |~ ' Tareas

A — "8 Software
@ Proyecte |— . i

AN *® Documentacion
N Y\
A\
9 Material Humano
Y@ Equipos Eecro | ) Trabajador
e ~ Cliente
Jefe Provecto Desarrollador | :
Material de Ofi i e — Pl

cina

2 - Analista ‘* Programador

Figura 8: Ontologia final del XEDRO GESPRO

2.4 Conclusiones

Después de utilizar varias técnicas las cuales convergen en una ontologia para el sistema de gestion de

proyecto XEDRO GESPRO se concluyd:

Mediante el estudio del PMBOK se extrajeron los conceptos de mayor énfasis en el dominio de
gestién de proyectos donde se obtuvo una taxonomia genérica.

Al utilizar la técnica de extracciéon de informacion de la Base de Datos de Proyectos Terminados de
XEDRO GESPRO se obtuvo una taxonomia con los conceptos especificos del sistema y la relacion

existente entre estos asi como los atributos de cada concepto.
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o Después de aplicada la encuesta y entrevista a expertos del sistema del XEDRO GESPRO se pudo
concretar mas sobre los términos relacionados con la gestion de proyectos, se identificaron los
conceptos y atributos que no debian de faltar a la ontologia resultante, asi como aquellas preguntas
gue una vez terminada la ontologia se le harian para encuestar o consultar la misma.

e Aplicando la metodologia Methontology se cred una ontologia representativa de la gestion de
proyectos en el XEDRO GESPRO complementdndose de esta manera cada debilidad de las
propuestas ontoldgicas iniciales.
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Capitulo 3: Validacion y Prueba de la Ontologia

Introduccion

En este capitulo se valida la ontologia propuesta para el XEDRO GESPRO, basado en un modelo que
consta de cuatro fases donde en cada una de ellas recoge varios objetivos de la ontologia desarrollada,
donde la ultima fase muestra como la herramienta Protégé responde a las preguntas de competencias antes
recogidas, donde se consulta a la ontologia mediante el lenguaje DLQuery (la cual se basa
fundamentalmente en la recogida de toda la informacién acerca de una determinada clase, la propiedad, o

persona).
3.1 Validacion para Ontologias de dominio

Algunos objetivos del desarrollo de ontologias son:
e Proporcionar una estructura de conocimiento comun en un dominio.
o Facilitar la reutilizacién del conocimiento.

e Analizar el conocimiento.

Es posible valorar la calidad de una ontologia examinando un conjunto minimo de criterios como son: que
el vocabulario utilizado para representar el conocimiento tenga cobertura suficiente del corpus (conocimiento
experto, textos y otras fuentes), que la ontologia esté escrita de manera correcta, sin errores y conforme a
las reglas del lenguaje utilizado, que la estructura taxonémica que organiza los conceptos y términos del
dominio sea completa, sin redundancias y consistente y que satisfaga los requerimientos para los cuales

fue creada y, de manera particular, que las preguntas de competencia sean respondidas adecuadamente.
El modelo para validar ontologias de dominio consta de cuatro fases (Ramos, 2011):

e Fase 1: Uso correcto del Lenguaje.

e Fase 2: Exactitud de la estructura taxonémica.

e [ase 3: Validez del vocabulario.
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e Fase 4: Adecuacién a requerimientos.
3.1.1 Fase 1. Uso correcto del lenguaje

Las actividades que permiten evaluar este criterio son: el lenguaje utilizado cumple con los estdndares para
desarrollos ontolégicos ya que se realiz6 una escritura correcta sin errores ortograficos donde se verificd
que las palabras utilizadas en la otologia estuvieran bien escritas segun la Real Academia Espafola,
ademés se comprob6 que cada palabra fuera lo mas justo posible a su rol dentro de la gestién de proyecto,

logrando obtener una ortografia de éptima calidad.
3.1.2 Fase 2. Exactitud de la estructura taxonémica

La evaluacion taxondmica considera el chequeo de inconsistencias, completitud y redundancia de los

términos de la taxonomia (Ramos, 2011).

En esta fase no se encontraron en la misma inconsistencias tales como: conceptos que no pertenecen a
una clase en particular, ausencia de conceptos relevantes del dominio, clases e instancias con diferentes
nombres pero definiciones similares o clases definidas como generalizaciones o especializaciones de si

mismas.
3.1.3 Fase 3. Validez del vocabulario

Aqui se chequea que los términos codificados en la ontologia existan y sean significativos en otras fuentes
de conocimiento independientes, como por ejemplo, el conocimiento contenido en el corpus del dominio,
entendiéndose por corpus, al conjunto mas extenso y ordenado posible de datos o textos cientificos,

literarios, etc., que pueden servir de base a una investigacion (Ramos, 2011).

Las actividades realizadas en esta fase fueron las siguientes: se analiz6 el corpus del dominio identificando
los términos significativos a partir de los documentos; por otra parte se evaluo el vocabulario considerando
medidas de calidad de resultados usadas en escenarios de recuperacion de informacién tales como la

precision y la exhaustividad.

e Calcular la precision nos brinda el porcentaje de los términos de la ontologia que aparecen en el

corpus con relacién a la cantidad total de términos de la ontologia, utilizando la siguiente expresion:
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Precision = CO-C / COnto donde CO-C es la cantidad de términos que se solapan entre la ontologia y el
corpus y la COnto es la cantidad total de términos de la ontologia.

29 son la cantidad de términos que solapan entre la taxonomia del PMBOK y la de la ontologia final.

16 son la cantidad de términos que solapan entre la taxonomia de la BD de proyectos terminados y la de
la ontologia final.

13 son la cantidad de elementos en comun entre la taxonomia del PMBOK y la de la DB de proyectos
terminados.
Precision = (29 + 16 — 13)/ 32 = 1 Esto nos demuestra que el 100% de los términos existentes en la ontologia

se encuentran en el corpus del dominio.

e Calcular la Exhaustividad nos brinda el porcentaje de términos del corpus que aparecen en la

ontologia con relacion al total de términos en el corpus, utilizando la siguiente expresion:

Exhaustividad = CO-C / CCorp donde CCorp representa la cantidad total de términos del corpus.
Exhaustividad = 45/69 = 0.681 Esto nos demuestra que el 68% de los términos del corpus del dominio

aparecen en la ontologia.

3.1.4 Fase 4. Adecuacién a requerimientos

En esta fase se debe cumplir con la metodologia y con las preguntas de competencia. Se realizaron todos
los pasos planteados en la metodologia utilizada y las preguntas de competencia fueron inferidas mediante

las reglas de inferencia. Se muestran a continuacion:

En la figura 9 se muestra la respuesta de la herramienta Protégé a una pregunta realizada para encuestar
la ontologia utilizando el lenguaje DLQuery, la pregunta es ¢Los miembros del Proyecto Capacitacion a

Estudiantes?
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ing
| Proyecto
© Artefacto
- O Estado
- Metodologia_Desarrollo
“ @ Recurso
¥ Humano
b0 Cliente
V- @ Trabajador
b @ Desarrollador
-0 Jefe_Proyecto
& Trabajadores_Analisis_GESPRO
- & Trabajadores_Inv_GESPRO_Ing_de_Dominio
= Trabajadores_Proy_Cap_Estu
“ & Trabajadores_Proy_Formacion_MGPI_2015
b~ & Material

Figura 9: Pregunta realizada para encuestar la ontologia.

Query {class expression)

}miembros value "Capacitacion a Estudiantes”

Query resuts

rabajadores_Proy_Cap_Estu

Ancestor classes (5)
© Humano
© Proyecto
© Recurso
@ Thing
@ Trabajador

Sub classes (0)

Instances (8)

& frank

¢ Claudia

@ Luis_Angel
# Liosvel

@ Daniel
#jose_miguel
# Martha

# Ofelia

O Super classes
Ancestor casses
Equivalent classes
Subclasses

[ Descendant classes
ndividuals

[ 1»

v

En la figura 10 se muestra la respuesta de la herramienta protégé a una pregunta realizada para encuestar
la ontologia utilizando el lenguaje DLQuery, la pregunta es ¢ rol de analista en el proyecto Formacion MGPI

2015?
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IBEE

ing
| Proyecto
-0 Artefacto
-0 Estado
- Metodologia_Desarrollo
“ 0 Recurso
V- & Humano
b 0 Cliente
V-0 Trabajador
»-- @ Desarrollador
b Jefe_Proyecto
- & Trabajadores_Analisis_GESPRO
- & Trabajadores_Inv_GESPRO_Ing_de_Dominio
- S Trabajadores_Proy_Cap_Estu
“ & Trabajadores_Proy_Formacion_MGPI_2015
b Material

0L query [ELE

Query (class expression)

1rol value "Analista” and nombre_proy value "Formacion MGPI" |

Query resufts
Equivalent classes (1) O Super classes
£ Analista_Formacion_MGPI Ancestor classes
Equivalent classes
Ancestor classes (7) Subclasses
© Analista

[ Descendant classes

 Desarrollador Individuals

© Humano

@ Proyecto
© Recurso

@ Thing
 Trabajador

Sub classes (0)

Instances (2)

# Michel
$Isamira

Figura 10: Pregunta realizada para encuestar la ontologia.

En la figura 11 se muestra la respuesta de la herramienta protégé a una pregunta realizada para encuestar
la ontologia utilizando el lenguaje DLQuery, la pregunta es ¢riesgos de un proyecto Analisis GESPRO?
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ing
Proyecto
- Artefacto

-0 Estado
-0 Metodologia_Desarrollo
- Alcance
V-0 Riesgo
- b0 Externos
-~ 0 Gestion_del_proyecto
- b5 Organizacion
. V-0 Técnicos,_de_calidad_o_ejecucion
= Riesgo_Analisis_GESPRO
b 0 Tareas
“ 0 Tiempo
-1 Recurso
¥- & Humano
. b0 (liente
- V- O Trabajador
) @ Desarrollador
b Jefe_Proyecto
- & Trabajadores_Analisis_GESPRO

- & Trabajadores_Proy_Cap_Estu

b 0 Material

O Trabajadores_Inv_GESPRO_Ing_de_Domini

- & Trabajadores_Proy_Formacion_MGPI_2015

DL query: IBEE

Query (class expression)

‘tipo_riesgo value "Analisis GESPRO"

Query results

Equivalent classes (1)

£ Riesgo_Analisis_GESPRO

Ancestor classes (5)
 Metodologia_Desarrollo
© Proyecto
© Riesgo
0 Thing
 Técnicos,_de_calidad_o_ejecucion

Sub classes (0)

Instances (1)

¢ Calidiad_y_ejecucion

llustracién 11 : Pregunta realizada para encuestar la ontologia.

0 Super classes
Ancesior csses
Equivalent classes
Subclasses

(] Descendant cisses
idiiduas

En la figura 12 se muestra la respuesta de la herramienta protégé a una pregunta realizada para encuestar
la ontologia utilizando el lenguaje DLQuery, la pregunta es ¢ estado del proyecto Formaciéon MGPI mediante

el indicador IRCosto?
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Clss higrarchy: Estado_Formacion_NGR [EEE 0L query: T
f. :< @ Query (class expression)
¥- 8 Thing 4 lnombre _proy value "Formacion MGPI" and indicador value "B IRCosto” ‘
¥ 0 Proyecto
b Ot
v O kstado
':I:dllzzdos; Query resuls
I 0510
i Y-‘.B_]RCOsto Euivalent classes (1) DSuperchsses
 ~Estado_Formacion_MGPI © Estado_Formacion_MGPI ] Ancestr cses
.~ “OE_IRCosto ,
Pob o e V| Equivalnt classes
.~ OMIRCosto ¥ it
- BMB_IRCosto k) Vi Subcasses
L :-‘OR_IRCosto #B_IRCosto (] Descendant casses
i OIRC
e S @ ot
P jb‘OLIE  Indicador
RO #RCosto
L RTAP  Proyecto
SOOI :
M OTheg
)
b £ \Costo L[| Sub casses 0)
- -BVCrono
- b0 Reporte i
v- 0 Metodologia_Desarrollo b
-~ Alcance \L
- V-0 Riesgo

- bV Externos
- D Gestion_del_proyecto
- »EOrganizacion

A,  Técnicos,_de_calidad_o_ejecucidn

[«

Figural2 : Pregunta realizada para encuestar la ontologia.

En la figura 13 se muestra la respuesta de la herramienta protégé a una pregunta realizada para encuestar
la ontologia utilizando el lenguaje DLQuery, la pregunta es ¢persona en la tarea de investigacion del

proyecto Formacién MGPI?
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- -5 Tarea_Proy_Cap_Estd

-G Tarea_Analisis_de_GESPRO
. ~©Tarea_Inv_GESPRO_Ingn_de_Dominio
fi i ©Tareas_Prub_Proy_Form_MGPI_2015

Descendant classes (0)

¢ Validacion Instances (2)
~#Tiempo @ Hichel
V- & Recurso "
v & Humano #Isamira
b 0 Cliente

V-0 Trabajador
b @ Desarrollador
p- 0 Jefe_Proyecto
& Trabajadores_Analisis_GESPRO
- & Trabajadores_Inv_GESPRO_Ing_de_D
& Trabajadores_Proy_Cap_Estu
~ & Trabajadores_Proy_Formacion_MGPI_|
b Material

Figura 13 : Pregunta realizada para encuestar la ontologia.

1 OL query: MEEH
Query (class expression)
-0 Thing ‘tipo_tarea value "Investigacion" and nombre_proy value "Formacion MGPI" ’
¥ Proyecto
b 0 Artefacto Ao Uy
V-0 Estado
»- @ Indicador Query resuls
b Reporte : ‘
¥- 0 Metodologia_Desarrollo Bt clsses 1) ] Super cosses
# Alcance Ancestor classes
:' :{R';ergz Pncestor classes (1) Equivalent classes
b Investigacion il Stbiasses
() Desa;;ollo Descendant classes
V- Pruel Sub lasses (0)
I Sub classes (0 Individuals

En la figura 14 se muestra la respuesta de la herramienta protégé a una pregunta realizada para encuestar
la ontologia utilizando el lenguaje DLQuery, la pregunta es ¢ artefacto generado por el proyecto Investigacion

GESPRO Ingenieria de Dominio?
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-0 Thing

¥ Proyecto

b © Artefacto

V-0 Estado

b @ Indicador

b O Reporte

¥ Metodologia_Desarrollo
0 Alcance

b O Riesgo

V-0 Tareas

- b Tnvestigacion

- b0 Desarrollo

- V-0 Prueba

.~ Tarea_Proy_Cap_Estd

-~ OTarea_Analisis_de_GESPRO
- ~OTarea_Inv_GESPRO_Ingn_de_Dominio
-~ OTareas_Prub_Proy_Form_MGPI_2015
- 0 Validacion
= Tiempo
V-0 Recurso
¥- & Humano
- b O Cliente
- V-0 Trabajador
- b0 Desarrollador
b0 Jefe_Proyecto
-~ & Trabajadores_Analisis_GESPRO
O Trabajadores_Inv_GESPRO_Ing_de_D
i~ & Trabajadores_Proy_Cap_Estu
-~ OTrabajadores_Proy_Formacion_MGPI_
b & Material

Figura 14 : Pregunta realizada para encuestar la ontologia.

DL query: {il=[ci

Query (class expression)

‘artefacto value "Investigacion GESPRO Ingenieria de Dominio”

Query resuts

Euivalent classes (1)

£ Software_Inv_GESPRO_Ing_de_Dominio

Fcestor classes (5)
0 Artefacto
{ Escritorio
 Proyecto
 Software
#Thing

Sub classes (0)

Descendant classes (0)

Instances (1)

# Aplicacion_desdesktop

0 Super classes
Ancestor classes
Equivalent classes
Subelasses
Descendant clsses
dhidudls

En la figura 15 se muestra la respuesta de la herramienta protégé a una pregunta realizada para encuestar
la ontologia utilizando el lenguaje DLQuery, la pregunta es ¢equipo electrénico del proyecto Andlisis
GESPRO?
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‘ :‘ ‘ ‘ Query (class expression

Thing }equipos value "Analisis GESPRO"
1 » PI‘OAY:t(:f(;cto Execute‘ \ Addto ontulugy;
V- 0 Estado
» © Indicador Query resuts
- Reporte
V- & Metodologia_Desarrollo Equivalent classes (1) [ Super classes
Alcance Equipo_de_Analisis_GESPRO [v] Ancestor ciasses
: {R.I;Zg:: V] Equivalent classes
»- 0 Investigacion V] Subclasses
» © Desarrollo Equipos_Flectropicos | [Vl Descendant classes
V- @ Prueba Material S
Tarea_Proy_Cap_Estd Proyedto | ¥ naiiuas
Tarea_Analisis_de_GESPRO
Tarea_Inv_GESPRO_Ingn_de_Dominio Recurso
Tareas_Prub_Proy_Form_MGPI_2015 Thing
Validacion
Tiempo
V- Recurso
V- © Humano
g clieﬂte Descendant classes (0

V- & Trabajador
p- & Desarrollador
b Jefe_Proyecto
Trabajadores_Analisis_GESPRO L 10
Trabajadores_Inv_GESPRO_Ing_de_D #telefono
Trabajadores_Proy_Cap_Estu
Trabajadores_Proy_Formacion_MGPI_
b & Material

Instances (2

Figura 15 : Pregunta realizada para encuestar la ontologia.

3.2 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se trat6 la validacion de la solucién al problema planteado, por lo que se concluy6 que:

e La ontologia para la gestion de proyecto XEDRO GESPRO se validé mediante el Modelo de Validaciéon
para Ontologias de Dominio, demostrando que se utiliz6 el lenguaje correcto, que la estructura
taxondémica no contiene inconsistencias ni redundancias.

e La ontologia resultante posee un alto porcentaje de precision y exhaustividad mostrado en la (Fase 2)
del modelo de validacion, donde se pone en evidencia que la ontologia contiene menos vulnerabilidades
por presentar la mayor cantidad de términos del dominio estudiado.

e Se cumplié con las preguntas de competencia recopiladas mediantes los métodos de entrevista y
encuesta, permitiendo cumplir con el objetivo de la investigacion, consultar y encuestar la ontologia de

forma satisfactoria.
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Conclusiones Generales

Después de realizada la investigacion y desarrollado de la ontologia para el XEDRO GESPRO se concluye

lo siguiente:

e Larealizacion de una ontologia para el sistema XEDRO GESPRO ofrece a la comunidad interesada una
propuesta de organizacion y estructuracion del conocimiento en el dominio de gestion de proyectos lo
cual trae consigo que solucione varios de los problemas planteados para el centro como las basquedas
y obtencion de informacion correcta o acorde a lo que se pregunta.

¢ La ontologia resultante permite la recuperacion de informacion y gestion del conocimiento referente al
dominio de gestién de proyectos dentro del XEDRO GESPRO desde una perspectiva semantica.

¢ EIl método de Methontology resulté de gran utilidad para la construccién de la ontologia ya que permitié
estructurar, el conocimiento adquirido mediante técnicas, a través de un conjunto de tablas y diagramas
gue pueden ser entendidos por los expertos del dominio.

e Eldisefio y desarrollo de la ontologia utilizando el Protégé 4.3, asi como la capacidad de este de permitir
la recuperacion de informacion, la convierte en una herramienta alternativa a considerar para consultar
informacion durante el proceso de toma de decisiones en el dominio de gestién de proyectos.

o Al utilizar protégé, permite la integracion de varios razonadores en el mismo, podemos intentar garantizar
un disefio ontoldgico semanticamente robusto para que las ontologias a realizar puedan responder de

forma concreta en el proceso de recuperacion de informacion.
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Recomendaciones

e Continuar enriqueciendo la ontologia con condiciones que permitan agregar valor seméntico a la misma.

e Para poder consultar la ontologia debe ser un usuario con conocimientos en los lenguajes DL Query o

SPARQL Query, debido al lenguaje que se utiliza en la herramienta.
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Anexos.

Anexo 1: Diseno de la Encuesta

Esta encuesta se realiza con el objetivo de extraer informacion relevante a tener en cuenta para el disefio
de la ontologia.
1- De los conceptos (clases) que se muestran a continuacion marque con una X cuales considera sean

representativos del dominio gestion de proyecto.

__ Logistica ___ Competencia __ Alcance

__ Recursos ___ Riesgo ___ Calidad
____Recursos Humanos ____Incidencia ____ Prueba
____Recursos Materiales ____ Causas ____Tiempo

____ Clientes ____No Conformidades ____Tablero de Control
____Roles ____ Costos ____Reporte

____ StakeHolders ____Tarea ____Indicadores

__ Equipo __ Estado de Tarea

a) Agregar otras clases que considere importante y que no estan contenidas en el listado anterior.

2- Teniendo en cuenta que una clase responde a un concepto y un atributo es una propiedad que ayuda a
describir una clase, persona u objeto, defina en la lista a continuacién con una (C) el concepto que

pertenezca a una clase y con una (A) el que sea atributo.

___ Logistica ____Tiempo ____ Calendario

___ Recursos ____Tablero de Control ____Rol-desempefia
____Recursos Humanos ____Reporte ___ Cargo

__Recursos Materiales __Indicadores __ Disciplina adquiere
___ Clientes __Afos de experiencia __ Provincia

____Roles ___Cl ____Proyecto al pertenece
____ StakeHolders ____Municipio ___ Causa-Riesgo

__ Equipo ____Nombre ____Impacto-Riesgo

____ Competencia ____ Cantidad de Miembros ____ Costo Recursos Materiales
____Riesgo ____ Consecuencia-Riesgo ____ Salario
____Incidencia ___ Costo-Proyecto ____ Complejidad Tarea
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____ Causas ____ Costo Recursos Humanos _ Evaluacion —Tarea
____No Conformidades ____Tipo de Prueba ____Nombre Proyecto

____ Costos ____ Estado —-Tarea ____Analista

____Tarea ____ Prioridad —Tarea ____ Disefiador

____Estado de Tarea ____Tipo de Proyecto ____Jefe de Proyecto
____Alcance ____Programador ____Planificacion

____ Calidad ____Arquitecto ____Cuadro de Mando Integral
____ Prueba ____Tipo de cliente

a) Agregar otras clases, subclases o atributos que considere importante y que no estan contenidas en

el listado anterior.

3- Marque con una X las preguntas que considere relevantes a la hora de concebir un sistema de
recuperacion de informacion basado en ontologias para la gestion de proyectos.
a) Qué otras respuestas espera obtener del sistema. Menciénelas.
____ ¢Cuales son los miembros del proyecto X?
___ ¢ Cuales personas estan dentro del rol analista?
____¢Cuales personas poseen competencias de arquitecto?
____¢Cudles son los riesgos del proyecto X?
____¢Cuales fueron las No conformidades identificadas en dichos proyectos?
____¢Quién tiene asignada la tarea Z del proyecto X?
____¢Cuadles el alcance de dicho proyecto?
Otras respuestas
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Anexo 2: Diseiio de la Entrevista
Las preguntas realizadas en la entrevista fueron las siguientes:

1- Teniendo en cuenta lo que es un dominio, ¢ Cudles serian los dominios representativos dentro de la
Gestion de Proyectos que deberian ser incluidos para la construccion de una ontologia?

2- ¢Crees que estan en correspondencia con las Areas del PMBOK?

3- ¢Se utilizan todos los procesos del PMBOK en el XEDRO Gespro? Mencione cuales estan incluidos
en caso de que su respuesta sea negativa.

4- ¢Con qué fuente de informacion cuenta hoy para tomar las decisiones?

5- ¢ Cuanto les aportaria a ustedes un Sistema de Recuperacion de Informacién basado en Ontologias
(SIBO)?

6- Si tuviese a su disposicién un SIBO ¢Qué preguntas le realizarias?

Anexo 3: Expertos entrevistados.

Grupos de expertos a los que se les aplico esta técnica

o Dr.C Pedro Yobanis Pifiero: Coordinador de la Maestria “Gestién de Proyectos Informaticos” y jefe del
Departamento de Investigaciones en Gestidbn de proyectos de la Universidad de las Ciencias
Informaticas.

e Dr.C. Roberto Delgado: Experto en gestién de proyectos. Profesor titular de la Universidad rectora de
las Ciencias Técnicas de Ingenieria y Arquitectura (CUJAE).

e M.Sc. José Alejandro Lugo Garcia: Jefe del grupo de Gestién de Datos

e Ing. Surayne Torres Lopez : Jefa del grupo de la Maestria “Gestion de Proyectos Informaticos”

¢ Ing. Javier Menéndez Rizo: Programador del Sistema Xedro Gespro.

¢ Ing. Félix Noel Abelardo Santana: Programador del Sistema Xedro Gespro.

¢ Ing. Jorge Martin:

e Ing. Cruz Maria Gutiérrez.
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Anexo 4: Variables a tener en cuenta para escoger los expertos

La eleccién de las variables consideradas en la entrevista, han sido identificadas de acuerdo con el criterio

del autor.

Relacion de las variables

Aspectos personales

Grado cientifico y/o académico

Conocimiento de la tematica

Experiencia en Planificacion y seguimiento de proyectos.
Aplicacion de técnicas de direccion

Dominio de la disciplina de Gestion de Proyectos.
Experiencia en el desarrollo y control de proyectos
Participacién en procesos de planificacién estratégica
Participacién en procesos de negociacion

Dominio de estandares de calidad.

Experiencia en los procesos de desarrollo del Sistema Xedro Gespro.

Disposicion para compartir conocimiento

Obstéaculos para compartir el conocimiento
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