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RESUMEN

La gestidén de proyectos es una disciplina que requiere de técnicas y herramientas que
permitan un adecuado control y seguimiento de la ejecucion de los proyectos. Como
parte del control es de vital importancia la presentacion de informes y reportes que
tributen a la toma de decisiones. Dichos reportes deben estar soportados por un
almacén de datos que contenga las bases de célculo de los indicadores a presentar.
La mayor parte de los almacenes de datos para el control de proyectos se desarrollan
desde cero y a la medida de las instituciones definiendo los indicadores segun los
objetivos estratégicos de las mismas, sin tener en cuenta elementos comunes
asociados al control de los costos y del tiempo que pueden ser reutilizados en varios
contextos para el control de los proyectos. La reutilizacion de estos elementos
comunes contribuye a una disminucion de los tiempos y costos de desarrollo de los
almacenes de datos para el control de los proyectos. El presente trabajo propone un
modelo de un almacén de datos para el control de proyectos en las areas de tiempo y
costos. El modelo se implementara siguiendo la linea de Arquitectura Guiada por
Modelos, usando un sub-conjunto de los elementos definidos en la metodologia Data
Warehouse Engineering Process para la elaboracion del Modelo Independiente de
Plataforma, que posteriormente sera transformado en un Modelo Dependiente de la
Plataforma relacional utilizando el lenguaje Atlas Transformation language integrado
al Eclipse Modeling Framework y usando los metadatos definidos por el Common

Warehouse Metamodel.

PALABRAS CLAVE: almacén de datos, ATL, costos, CWM, gestion de proyectos,

tiempo, toma de decisiones.

ABSTRACT

Project management is a discipline that requires techniques and tools for proper
control and monitoring of the project implementation. As part of the control it is vital the
presentation of report files that tax decisions making. Such reports must be supported
by a data warehouse containing the bases of calculation of the indicators to be
presented. Most data warehouses to control projects are developed from scratch and
tailored to institutions, defining the indicators as strategic objectives of these
institutions, regardless of common elements associated with the control of the cost and
time that can be reused in various contexts to control projects. The reuse of these
common elements contributes to a reduction in development time and costs of data
warehouses for projects control. This paper proposes a model of a data warehouse for

monitoring projects in the areas of cost and time. The model will be implemented



following the Model-Driven Architecture line, using a subset of the elements defined in
Data Warehouse Engineering Process methodology for developing of the Platform
Independent Model, which will then be transformed into a relational Platform Specific
Model using the Atlas Transformation Language integrated into the Eclipse Modeling

Framework and using metadata defined by the Common Warehouse Metamodel.

KEY WORDS: ATL, cost, CWM, data warehouse, decision making, project
management, time.
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INTRODUCCION

Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto,
servicio o resultado. Lo anterior se traduce a todas las acciones que deben realizarse
para cumplir con una necesidad definida dentro de los plazos establecidos (PMI,
2009)".

Por tanto, un proyecto es una accion que tiene principio y fin, con metas que cumplir,
que utiliza recursos identificados (humanos y materiales) durante su ejecucién, que
tiene un costo, que debe contar con la calidad requerida y que genera un resultado
gue responde a la necesidad por la que surgi6 (PMI, 2009).

Actualmente, los proyectos son cada vez mas grandes y complejos debido a la
cantidad de recursos que involucran y a las necesidades crecientes de informatizacion
de la sociedad, razén por la cual se requiere una eficiente gestion que viabilice el
correcto desarrollo del mismo en funcion de lograr los resultados que se propone.
Independientemente de todas las areas que componen la Gestion de Proyectos (PMI,
2009) como disciplina, se destacan la de costos y tiempo por su incidencia en los
resultados del proyecto. El no controlar estas areas en un proyecto puede provocar
sobregiros en el presupuesto y excesos en los tiempos de ejecucion establecidos.

Por si sola puede tornarse engorrosa la responsabilidad de gestionar un proyecto de
manera satisfactoria. Es por ello que en la mayoria de los casos se requiere de una
herramienta o conjunto de herramientas que de manera automatizada, gestionen la
informacion generada en el dia a dia del proyecto.

El objetivo de estas herramientas es gestionar proyectos, sea cual sea su clasificacion
y para ello brindan una serie de funcionalidades que aplican para cualquier ambiente
de desarrollo de este tipo. Por la importancia que tienen para lograr resultados
exitosos en un proyecto, las areas de costos y tiempo se ven claramente reflejadas en
las funcionalidades basicas de este tipo de herramientas. Las herramientas se pueden
personalizar ademas en funcién del entorno en que van a ser usadas.

Cuando de proyectos se trata, las herramientas de gestidn son necesarias para
contribuir a obtener los resultados esperados brindando funcionalidades que permiten
gestionar el proyecto de manera sistematica; aun asi, solo manejan los datos actuales
estructurados de manera relacional en funcién de su gestién. Carecen de los medios
para la realizacion de analisis robustos y vistas flexibles que permitan al usuario
analizar informacion para tomar decisiones estratégicas. No poseen ademas datos

agregados para evaluar y monitorear resultados y tendencias a través de series de

' Parala mayoria de los conceptos relacionados con la gestion de proyectos se referencia el PMBOOK
por constituir un documento rector en la elaboracién de los materiales de la maestria de Gestién de
proyectos de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI).



tiempo, asi como no proveen cuadros de mando personalizados con la dltima
informacion a cualquier nivel que se requiera.

Esto dificulta notablemente el analisis en el tiempo de la informacion del proyecto
gestionada dia a dia, lo cual incide negativamente a la hora de detectar fallas o
errores que causaron deficiencias en la correcta ejecucion del mismo y que afectaron
sus resultados en un momento determinado de su ciclo de vida.

Al no poder detectar errores pasados en la ejecucion de un proyecto, se entorpece el
proceso de toma de decisiones lo que trae consigo la no correccion de los errores y
cabe la posibilidad de cometer las mismas faltas en proyectos futuros, no
contribuyendo con la mejora de la gestion propiamente.

En funcién de evitar los problemas anteriormente mencionados es necesario contar
con un componente de analisis que permita controlar los proyectos a través de la
presentacion de indicadores que tributan directamente al control de las areas de la
gestion de proyectos. Este componente puede contribuir de manera significativa al
mejoramiento del proceso de gestion, a través de la presentacion al usuario final de
informacion valiosa para la toma de decisiones en este contexto de la gestion de
proyectos.

El referido debe estar soportado por una estructura de almacenamiento,
preferentemente de disefio dimensional, que contenga las bases de calculo
requeridas para la presentacion de los indicadores. Un almacén de datos es una de
las estructuras adecuadas para este tipo de desarrollo al concebir un disefio
dimensional y permitir el almacenamiento histérico de datos.

El problema basico del disefio de un almacén de datos consiste en obtener un
conjunto de esquemas multidimensionales que permitan satisfacer los requisitos de
andlisis de los usuarios y que puedan ser mantenidos por las bases de datos
operacionales existentes en la organizacion. En este caso los requisitos de los
usuarios constituyen los principales indicadores a medir en funcion de costos y tiempo
y los datos operacionales, aquellos relacionados con costos y tiempo manejados en
las funcionalidades basicas de las herramientas de gestién de proyectos.

Los almacenes de datos para controlar proyectos actualmente se desarrollan
partiendo de cero y modelando indicadores segun los objetivos estratégicos de
instituciones especificas, sin tener en cuenta un conjunto de indicadores basicos
asociados a las areas de tiempo y costos, comunes para diferentes contextos, 1o que
anula la facilidad de reutilizacién de estructuras ya modeladas para el desarrollo de
almacenes de datos en el &mbito del control de proyectos. Lo anterior demuestra una

falta de experiencia en este campo que extiende ademas los tiempos de desarrollo de
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estos almacenes de datos para apoyar la toma de decisiones en el control de los
proyectos, incidiendo negativamente ademas en los costos de este tipo de soluciones.
La variedad de herramientas para gestionar proyectos incide negativamente también
en la reutilizacion, pues en muchos casos manejan elementos asociados con costos y
tiempo, sin embargo los metadatos asociados no son los mismos. Almacenes de
datos con fines de andlisis similares, que se deriven de diferentes herramientas de
gestibn de proyectos, resultan completamente diferentes aun cuando los
requerimientos de analisis coinciden.

La reutilizacion de estructuras y el tiempo de desarrollo de almacenes de datos para
el control de proyectos se ven afectados ademas por el uso de algunas tendencias
donde el desarrollo se comienza partiendo del nivel légico, atado a una plataforma en
particular, lo que afecta los tiempos de desarrollo de los almacenes de datos para
controlar los proyectos al no poder reutilizar las estructuras modeladas que
contemplen requerimientos de analisis similares, sin implementar transformaciones
entre plataformas en funcién de ahorrar tiempo y costos.

Es por ello que se plantea como problema cientifico:

¢, Cémo disminuir los tiempos y costos de desarrollo de almacenes de datos para

apoyar la toma de decisiones en el control de proyectos?

Objeto de investigaciéon

Almacenes de datos para controlar proyectos.

Objetivo general

Desarrollar un modelo de un almacén de datos para controlar los proyectos, basado
en la Arquitectura Guiada por Modelos (MDA) que permita disminuir los tiempos y
costos de desarrollo de los almacenes de datos para apoyar la toma de decisiones en

el control de proyectos.

Objetivos especificos

1. Realizar una investigacién sobre almacenes de datos para controlar proyectos
gue permita identificar las principales tendencias y lineas de trabajo en este
tipo de desarrollo.

2. Definir un modelo conceptual de un almacén de datos para controlar los
indicadores de gestion de tiempo y gestion de costos que pueda ser reutilizado
en varios contextos de toma de decisiones en el control de proyectos.

3. Obtener un modelo légico relacional a partir del modelo conceptual definido

gue pueda ser desplegado en plataformas relacionales.
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4. Validar el resultado obtenido para comprobar la utilidad del modelo.

Campo de accion
Desarrollo de almacenes de datos basados en MDA para el control de tiempos y

costos de proyectos.

Tipo de investigacion
e Correlacional: Se realizan comparaciones entre la realizaciébn de un caso de

estudio sin aplicar el modelo y el mismo caso de estudio aplicando el modelo.

Métodos de investigacidén

e Método hipotético-deductivo para elaborar la hipotesis de investigacion y
proponer lineas de trabajo a partir de resultados parciales.

e Meétodo histérico l6gico para el estudio critico de los trabajos anteriores.

e Método analitico-sintético al descomponer el problema de investigacion en
elementos por separado y profundizar en el estudio de cada uno de ellos, para
luego sintetizarlos en la solucién de la propuesta.

e Método de modelado para el disefio conceptual de la propuesta.

e Método cuasi-experimental para comprobar la utilidad de los resultados
obtenidos.

e Grupo focal para corroborar la validez de los resultados del caso de estudio.

Hipotesis
Si se desarrolla un modelo de un almacén de datos para controlar los proyectos,
basado en MDA, disminuirdn los tiempos y costos de desarrollo de almacenes de

datos para apoyar la toma de decisiones en el control de proyectos.

Operacionalizacion de las variables

Variable independiente Dimension Indicadores

Modelo de un almacén de | Reutilizacion. Por ciento de paquetes
datos para controlar los estrellas del modelo
proyectos, basado en aplicables al caso de
MDA. estudio.

Multiplataforma. Aplicaciébn del modelo en
entornos con diferentes
plataformas de bases de
datos.
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Extensibilidad.

Cantidad de paquetes

estrellas  afadidos  al
modelo segun
especificidades del caso
de estudio.

Variables dependientes | Dimensién Indicadores

Tiempos de desarrollo de | Tiempo. Duracién en meses.

almacenes de datos para

apoyar la toma de

decisiones en el control

de proyectos.

Costos de desarrollo de | Costos. Monto monetario.

almacenes de datos para
apoyar la toma de
decisiones en el control

de proyectos.

Aporte practico de la investigacién

El modelo de almacén de datos basado en MDA para controlar los proyectos en las

areas de tiempo y costos constituye un marco de referencia reutilizable y extensible

en el disefio de almacenes de datos cuyo objetivo sea controlar proyectos,

independientemente del area de trabajo donde se desarrolle. Al seguir la linea MDA,

el modelo es ademas multiplataforma permitiendo su aplicacion en entornos con

diferentes plataformas de bases de datos. Las dimensiones de reutilizacion,

multiplataforma y extensibilidad presentes en el modelo reducen considerablemente

los tiempos y costos de desarrollo de los almacenes de datos para controlar proyectos

viabilizando de esta manera el proceso de construccion de este tipo de soluciones.

Listado de publicaciones, eventos y avales de la investigacién

1. Ing. Medina Rodriguez, Mabel. (2008) Tecnologias para un control de flujo web

mas efectivo. Serie Cientifica de la UCI, 2008.

2. Ing. Medina Rodriguez, Mabel. (2008) ¢ Por qué usar Spring Web Flow?. Serie
Cientifica de la UCI, 2008.

3. Ing. Medina Rodriguez, Mabel. (2009) Comunicacion homogénea en sistemas

heterogéneos a partir del uso de estandares de informacion. Memorias de la

Novena semana techoldgica en FORDES, 2009.
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4. Ing. Medina Rodriguez, Mabel. (2009) Experiencias de almacenes de datos
con PostgreSQL, Primer Taller Nacional de PostgreSQL, 2009.

5. Ing. Medina Rodriguez, Mabel. (2010) Propuesta de arquitectura para
almacenes de datos. V Conferencia Cientifica UCIENCIA, 2010.

6. Ing. Medina Rodriguez, Mabel. (2010) Metodologia para el desarrollo de
soluciones de almacenes de datos e inteligencia de negocio en CENTALAD. V
Conferencia Cientifica UCIENCIA, 2010.

7. Ing. Medina Rodriguez, Mabel. (2011) Implementacién de vistas materializadas
en PostgreSQL. FORDES, 2011.

8. Ing. Medina Rodriguez, Mabel. (2011) La Direccion Integrada de Proyecto
como Centro del Sistema de Control de Gestion en el Ministerio del Poder
Popular para la Comunicacién y la Informacion. Caracas, Venezuela, 2011.

9. Ing. Medina Rodriguez, Mabel. (2012) Almacén de datos para controlar
alcance, costo y tiempo de proyectos. FORDES, 2012.

Estructura capitular

Capitulo 1. Fundamentacion tedrica de los almacenes de datos para controlar la
gestion de proyectos: Se realiza un estudio de las principales tendencias en el
analisis de informacién para controlar los proyectos y de los conceptos fundamentales
de la gestion de proyectos. Se identifican ademas los indicadores basicos para
controlar las areas de tiempo y costos de los proyectos basados en los datos
manejados por las funcionalidades basicas de las herramientas de gestion.
Finalmente se definen los principales conceptos asociados a los almacenes de datos
y su representacion conceptual y légica a través de modelos.

Capitulo 2. Construccién del modelo conceptual: Se conceptualizan las
actividades a tener en cuenta para el modelado basado en MDA. Seguidamente se
analizan un conjunto de buenas practicas y consideraciones a tener en cuenta en el
modelado de un almacén de datos para controlar la gestion de proyectos en las areas
de tiempo y costos. Se presenta y explica ademas la propuesta de modelo conceptual
de un almacén de datos para controlar los tiempos y costos de proyectos. Se hace
uso de estandares que permiten la representacion de las principales particularidades
de los almacenes de datos en el nivel de abstraccion conceptual.

Capitulo 3. Construccion del modelo légico: Se transforma el modelo conceptual
del capitulo anterior al modelo légico dependiente de la plataforma relacional. Se hace
uso de estdndares internacionales que proponen metadatos para representar las
principales particularidades de los almacenes de datos, asi como de reglas de

transformacion y lenguajes de programacion desarrollados para este fin.

14



Capitulo 4. Andlisis de los resultados de la investigacion: Se aplica la propuesta a
un caso de estudio relacionado con el Ministerio del Poder Popular para la
Comunicacién y la Informacién de la Republica Bolivariana de Venezuela (MPPCI)
con el objetivo de validarla. Se analizan los resultados del caso de estudio
desarrollado con métodos tradicionales y aplicando el modelo. Se realiza ademas la
técnica de grupo focal para corroborar la validez de los resultados del caso de
estudio. Se hace alusion también a la validacion de la propuesta emitida por el
Departamento de Almacenes del Centro de tratamiento y andlisis de datos (DATEC).
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Capitulo 1. Fundamentacion tedrica de los almacenes de datos para

controlar la gestion de proyectos

Introduccion

El presente capitulo realiza primeramente un estudio bibliométrico separado por
categorias de nivel y tiempo de la bibliografia consultada. A continuacion se analizan
las principales tendencias del andlisis de informacién en la gestién de proyectos, se
abordan temas relacionados con la gestion de proyectos propiamente y se presentan
indicadores que permiten el control de los costos y el tiempo de proyectos. Se
estudian las principales caracteristicas de los almacenes de datos y finalmente se
realiza una investigacion sobre los estandares aplicables para la construccion de

almacenes basada en MDA.

1.1 Andlisis bibliométrico.
A continuacion se realiza un estudio de la bibliografia consultada teniendo en cuenta

un conjunto de criterios y destacando aquellas de los ultimos tres afios.

Tabla 1. Analisis bibliométrico

Ultimos 3 afios | Afios anteriores
Libros y monografias 6 10
Tesis de doctorados 3 2
Tesis de maestrias 3 1
Proyectos de fin de carrera 2
Articulos en Revistas referenciadas en
Web of Science, SCOPUS 5 1
Articulos en otras revistas
internacionales 5 4
Memorias de eventos 1
Articulos publicados en la web 1 1
Reportes técnicos y conferencias 10 1

A raiz del estudio anterior se concluye que el 63% de la bibliografia consultada es de
los Ultimos tres afios. Se evidencia el uso de revistas de primer nivel y la consulta de
doctorados, maestrias y libros relacionados con los temas que se tratan. Se consultan

ademds reportes técnicos para la familiarizacién con las tecnologias a usar.
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1.2 Tendencias del andlisis de informacion en la gestién de proyectos.
La tendencia a construir sistemas de informacion en el mundo va aumentando
considerablemente a raiz del incremento de datos en las instituciones, los que deben
ser presentados y analizados con el objetivo de tomar decisiones para mejorar el
funcionamiento y la gestion interna de las propias empresas. El andlisis de
informacion en funcién de la toma de decisiones puede ser llevado a cabo a partir de
la construccion de sistemas de informacion desarrollados con este fin, conocidos
como Soluciones para la Toma de Decisiones (DSS) (Power, y otros, 2009).
Dichas soluciones pueden desarrollarse para el analisis de cualquier tipo de
informacion. En el a&mbito de la gestién de proyectos particularmente resaltan los
resultados de la Solucion para la Gestion de Proyectos y Recursos Artemis Views de
Espafia, que entre sus funcionalidades contempla la presentacién de datos de costos
y analisis de variaciones, perspectiva financiera de los calendarios de proyectos,
actividades y recursos, la conservacion de hasta 99 versiones diferentes de un
proyecto, la realizacion de analisis exhaustivos del tipo “qué pasaria si”, graficos de
cantidades y toma de decisiones informada, en cualquier momento y lugar (Artemis
International Solutions Corporation, 2001).
Se destacan en este sector ademas las soluciones de Microsoft Enterprise Project
Management (EPM) que proveen servicios de Inteligencia de negocios y reporting,
ayudando a las empresas a ganar visibilidad y a soportar decisiones para una gestiéon
proactiva del trabajo (Microsoft, 2011).
Oracle también ha innovado en este campo de la gestibn de proyectos con su
Primavera Contract Management, Business Intelligence Publisher Edition, que
mantiene los proyectos en construccion en tiempo y presupuesto a partir de un
completo control de su ejecucién (Oracle, 2011).
Las soluciones anteriores se enfocan en muchos de los elementos importantes a la
hora de controlar la gestion de proyectos, pero constituyen soluciones privativas que
no pueden ser extendidas con nuevos indicadores propios de la institucion donde se
implante, lo cual restringe el dominio de analisis a los indicadores contemplados en
las mismas. Se centran ademas en tecnologias de bases de datos especificas que
pudieran resultar privativas o simplemente no solicitadas por el cliente en el proyecto
gue se desarrolle.
A raiz de esto se evidencia la necesidad de realizar una investigacion sobre los
mecanismos de andlisis en el ambito del control de proyectos que permita la
construccion de una estructura que soporte la presentacion de indicadores claves
para el control de los proyectos, que pueda ser extendida ademés con indicadores

especificos de la empresa donde se implante y que provea facilidades de despliegue

17



en diferentes plataformas de base de datos segun los requerimientos de las
empresas.
Los indicadores a modelar en dicha estructura deben estar soportados por los datos

generados en los procesos de gestion de proyectos.

1.3 Gestion de proyectos.
El desempefio y el sustento econdmico de instituciones nacionales como: DESOFT y
Segurmatica asi como de otras internacionales como: Oracle, Google y Microsoft, se
basan en la ejecucién de proyectos productivos, sociales, culturales o de otra
naturaleza. Esto determina que la gestion de proyectos esté cada dia mas presente
en la mayoria de las instituciones, pues garantiza la subsistencia de la propia
institucion en un ambiente cambiante y dinamico. La comprension de las
caracteristicas fundamentales asociadas a un proyecto resulta de vital importancia
para los directivos de las instituciones de este tipo.
Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto,
servicio o resultado unico (PMI, 2009). Los proyectos deben ser gestionados a lo largo
de todo su ciclo de vida con el objetivo de garantizar la obtencidén de los resultados
propuestos cumpliendo con el tiempo definido, con la calidad requerida, con los
costos establecidos y con el alcance definido. Para gestionar un proyecto con éxito,
se debe comprender qué puede ir mal (para evitar esos problemas) y como hacerlo
bien (Pressman, 2005).
La gestion de proyectos como concepto es la aplicacién de conocimiento, habilidades,
herramientas y técnicas a las actividades de un proyecto para cumplir con los
requisitos del proyecto (PMI, 2009).
Los lideres de proyectos en su gestién deben balancear los requerimientos de tiempo,
calidad, costos y alcance, al constituir éstas, areas fundamentales para la obtencion

de resultados satisfactorios dentro de un proyecto (Ver Figura 1).

Calidad \

>

Figura 1. Areas fundamentales en la gestion de proyectos
La gestion de un proyecto puede dificultarse si se implementa de forma manual, pues

suele generarse un gran volumen de documentacién que entorpece el correcto
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funcionamiento del proceso en cuestion. Es por ello que se implementan sistemas de
apoyo a la gestién de proyectos que automatizan todo el trabajo manual y permiten
darle seguimiento continuo a la ejecucion del proyecto.

Un sistema de gestion de proyectos es el conjunto de herramientas, técnicas,
metodologias, recursos y procedimientos utilizados para gestionar un proyecto. Puede
ser formal o informal y ayuda al director del proyecto a gestionar de forma eficaz un
proyecto hasta su conclusion.

En las herramientas de gestién de proyectos mas usadas ( B. Tayntor , 2010) (A.
Yinusa, et al., 2010), (K. Chemuturi , et al, 2010), (Maigua, et al., 2012),
independientemente del nivel de detalle o complejidad implementado, existen
mecanismos para darle seguimiento al progreso del proyecto.

El progreso del proyecto se puede controlar a partir de la gestion de las areas
reflejadas en la Figura 1, al representar éstas elementos claves dentro del proyecto.
No obstante, las herramientas de gestion en muchos casos, presentan
funcionalidades asociadas con otras areas de la gestion de proyectos que contribuyen
también al cumplimiento de los objetivos del proyecto.

En funcién de las cuatro areas fundamentales de un proyecto, a continuacion se
presentan un conjunto de consideraciones asociadas con las herramientas de gestion:

e A pesar de la importancia que reporta la gestién de la calidad en la gestion de
proyectos, no se incluyen funcionalidades asociadas con esta area en
particular en las herramientas de gestion de proyectos en estado virgen. Sin
embargo el control de la calidad se lleva a cabo aun sin registrar evaluaciones
cualitativas en las herramientas de gestion de proyectos a partir del uso de
listas de chequeo basadas en estandares tanto nacionales como
internacionales, entre otros mecanismos existentes para este fin. En muchos
casos se extienden las funcionalidades de la herramienta de gestiéon para
incluir la gestion de la calidad.

o Por su parte la gestion de alcance se basa en los requisitos solicitados por el
cliente, que tampoco son reflejados en la mayoria de las herramientas de
gestion de proyectos. Gestionar el alcance basado en las tareas que
materializan los requisitos no constituye un calculo fiable pues no todas las
tareas tienen la misma complejidad, prioridad e incidencia en la obtencion de
resultados dentro del proyecto en cuestion. No obstante, calculos asociados a
las tareas pueden brindar aproximaciones relacionadas con estadisticas
agregadas del proyecto, que pudieran ser de interés tanto para el lider de

proyecto como para los dirigentes de la empresa.
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o En el caso del tiempo y los costos, las herramientas de gestion en su mayoria
presentan funcionalidades asociadas con estas areas, quedando registrados
los datos correspondientes a dicha gestidn en las propias herramientas.

De manera general, las herramientas de gestion apoyan los procesos de gestion
contribuyendo a la obtencién de resultados satisfactorios, los que estan condicionados
ademas por la posibilidad de tomar de decisiones dentro del proyecto. La toma de
decisiones no se contempla entre los objetivos de las herramientas de gestion de
proyectos, no obstante participan dentro de este proceso en calidad de fuentes de

datos operacionales.

1.4 Toma de decisiones en el control de proyectos.
La generacién de informes para apoyar la toma de decisiones constituye una
funcionalidad de gran importancia en el ambito del control de proyectos, incluyendo
informacion del proyecto, del portafolio de proyectos y ofreciendo perspectivas de
cuadro de mando.
Los informes deben permitir el control de los proyectos facilitando el proceso de toma
de decisiones con el objetivo de mejorar la ejecucion a lo largo de todo el ciclo de vida
del proyecto. Esto implica la comparacion entre diferentes momentos de un mismo
proyecto para garantizar la correccién de errores pasados y adquirir experiencia para
situaciones futuras.
El controlar el proyecto en el tiempo a partir de una evaluacion de los resultados
frente a sus objetivos se lleva a cabo mediante los denominados indicadores de
gestion, factores que constituyen la clave de éxito en este tipo de frente (Franceschini
, etal., 2007), (J. Thomson, 2005).
Los indicadores estan directamente asociados a los resultados del proyecto, que
responden directamente a los objetivos estratégicos de una organizacion. Todas las
organizaciones tienen sus propias particularidades, no obstante, aquellas que
ejecutan proyectos, entre sus objetivos contemplan, la ejecucién de sus proyectos
cumpliendo con el tiempo y los costos establecidos.
Asi como las herramientas de gestién de proyectos presentan funcionalidades
comunes basadas en las areas de tiempo y costos, existen indicadores de gestion
basicos que responden al control del tiempo y de los costos que pueden ser usados
en el control de los proyectos independientemente de la organizacion que lo ejecute.
Algunos autores como (Delgado Victore, 2006), (Earned value management in a data
warehouse project, 2006) proponen indicadores como los siguientes:

e Costo planificado del trabajo planificado acumulado y en el periodo (CPTP):

Indica los costos que deberian haberse ejecutado hasta el momento. (CP * TP)

20



Costo planificado del trabajo realizado acumulado y en el periodo (CPTR):
Indica el costo total presupuestado por el trabajo realizado en por ciento hasta
el momento. (CP * TR)

Costo real del trabajo real ejecutado acumulado y en el periodo (CRTR): Indica
los costos reales. (CR * TR)

Varianza de la programacion (VP): Determina si el proyecto esta en tiempo de
acuerdo a su cronograma. (CPTR — CPTP)

Varianza de los costos (VC): Determina si los gastos del proyecto estan de
acuerdo a su presupuesto. (CPTR — CRTR)

indice de rendimiento de la programacién (IRP): Mide eficiencia en la
utilizacion del tiempo. (CPTR / CPTP)

indice de rendimiento de los costos (IRC): Mide eficiencia en la utilizacién de
los recursos.( CPTR / CRTR)

Productividad (P): Capacidad del sistema para elaborar los productos que son
requeridos, haciendo uso 6ptimo de los recursos disponibles. (IRP * IRC)
Porcentaje planificado de ejecucidn del presupuesto (PIP): Porcentaje
planificado de ejecucion del presupuesto con relacién al costo total planificado
(CPF) de acuerdo con la linea base y en funcién del avance fisico. (CPTP *
100 / CPF)

Porcentaje de ejecucion real (PIPR): Porcentaje de ejecucion real con relaciéon
al CPF de acuerdo con la linea base y en funcién del avance fisico. (CPTR *
100 / CPF)

Porcentaje real de ejecucion del presupuesto (PIR): Porcentaje real de
ejecucion del presupuesto con relacion al costo total esperado (CEF). (CRTR *
100 / CEF)

Flujo de caja real (FCR): Financiamiento real percibido menos los costos
reales de producir el bien o servicio. (FR - CR)

Flujo de caja planificado (FCP): Financiamiento planificado menos los costos
planificados. (FP - CP)

Ejecucion financiera (EF): Determina una relacion entre el financiamiento
asignado y el costo real. (CR/ FR)

Ejecucion presupuestaria (EP): Determina una relacion entre el costo
planificado y el costo real. (CR/ CP)

Porcentaje de financiamiento (PF): Determina una relacién entre el
financiamiento planificado y el financiamiento asignado. (FR / FP)

Porcentaje de ejecucion fisica (PEF): Determina una relacion entre la
ejecucion fisica planificada y la ejecucion fisica real. (TR / TP)
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Que basan su calculo en las siguientes variables:

e Costo planificado (CP): Costo planificado acumulado y en el periodo.

¢ Trabajo planificado (TP): Trabajo planificado acumulado y en el periodo.

o Costo real (CR): Costo real acumulado y en el periodo.

o Trabajo real (TR): Trabajo real acumulado y en el periodo.

e Financiamiento real (FR): Financiamiento real acumulado y en el periodo.

¢ Financiamiento planificado (FP): Financiamiento planificado acumulado y en el

periodo.

A partir de una propuesta de indicadores de tiempo y costos soportados por las bases
de calculo que ofrecen las herramientas de gestion de proyectos para estas dos
areas, es posible describir el disefio tipo de una estructura que permita el
almacenamiento histérico de los datos necesarios para el calculo de dichos
indicadores, teniendo como fuentes de datos operacionales las herramientas de
gestion de proyectos.
La estructura de almacenamiento tipo mas idénea para este fin es un almacén de

datos o data warehouse (DWH).

1.5 DWH.

La definicion de almacén de datos mas extendida, es la propuesta por Bill Inmon: "Un
DWH es una coleccién de datos orientados al dominio, integrados, no volatiles y
variables en el tiempo, organizados para dar apoyo al proceso de toma de decisiones”
(Inmon, 2005).

Un DWH se desarrolla enfocado a una entidad en su totalidad y puede tomar mucho
tiempo desarrollar esta estructura teniendo en cuenta todas las areas de una
empresa.

Existen variantes de disefio que constituyen basicamente subconjuntos de un DWH
enfocados a un area de interés particular de una entidad. Estos son los denominados

mercados de datos.

1.5.1 Enfoques de disefio de un DWH.
Para disefiar un almacén de datos es necesario realizar un levantamiento de
informacion que puede comprender varias perspectivas como son:
o Datos: Se tienen en cuenta los datos presentes en el sistema fuente para
modelar el almacén de datos (Top-down).
o Usuarios: Se tienen en cuenta las necesidades de los usuarios finales de la

solucion (Bottom-up) (Lujan Mora, 2005).
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Por si solas, ambas perspectivas pueden acometer la construcciéon de un almacén de
datos, no obstante su union resulta mucho mas acertada al definir los requisitos de los
usuarios finales de la solucién condicionados por su disponibilidad en las fuentes
operacionales.

En el caso particular de este trabajo, se tienen en cuenta ambas perspectivas al
concebir el conjunto de indicadores basicos para la gestion de proyectos en sus areas
fundamentales que responden a los datos manejados por las funcionalidades basicas

de las herramientas de gestién de proyectos mas usadas.

1.5.2 Etapas de modelado de un DWH.
Dependiendo de las caracteristicas y especificidades del negocio que se trate, el
proceso de disefio del DWH debe organizarse en funcién de definirlo desde una
perspectiva conceptual, légica y fisica.

e Conceptual: Define el DWH desde un punto de vista conceptual, es decir,
desde el mayor nivel de abstraccion y contiene unicamente los objetos y
relaciones mas importantes.

e Logico: Abarca aspectos légicos del disefio del DWH, como la definiciéon de las
tablas y claves, etc. Se especifica el almacén de datos en funcion de la
plataforma de base de datos correspondiente.

e Fisico: Define los aspectos fisicos del DWH, como el almacenamiento de las
estructuras légicas en diferentes discos o la configuracion de los servidores de
bases de datos que mantienen el almacén de datos (Lujan Mora, 2005).

La meta del presente trabajo es definir un almacén de datos extensible que constituya
un marco de referencia reutilizable para la construccion de almacenes de datos para
controlar proyectos, que facilite el cambio de plataformas de base de datos y que
disminuya los costos y tiempos de desarrollo de almacenes de datos para controlar
proyectos.

En funcion de alcanzar la meta anterior es menester definir la variante de modelado

mas acertada en este campo.

1.5.3 Modelado de DWHs.
El modelado multidimensional (MD) es la base para los DWH, las bases de datos
multidimensionales y las aplicaciones de Procesamiento Analitico en Linea (OLAP).
Muchas propuestas han surgido para capturar las principales propiedades MD de un
almacén de datos en su nivel conceptual mediante la abstraccion de detalles de la

plataforma donde el DWH sera implementado. La abstraccion de plataforma brinda la
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posibilidad de desplegar el DWH en diferentes plataformas de bases de datos
posteriormente.

Para abordar esta tematica se defiende el uso del marco de trabajo MDA (Model
Driven Architecture) (Object Management Group, 2003). MDA ademas de permitir el
desarrollo integral y formal de modelos usando una notacidon estandar, también
permite detallar transformaciones para obtener un DWH ajustado a los criterios de
disefio, aportando asi un entorno de desarrollo para DWHs integrado, bien
estructurado y completo, permitiendo reducir el tiempo de su desarrollo.

Las principales ventajas del enfoque MDA son:

1. La complicada tarea del disefio de un Almacén de Datos es abordada de
manera sistematica y bien estructurada. Al realizarse desde una perspectiva
conceptual es totalmente independiente de los detalles de implementacion.

2. El disefio sigue un sistema de modelado integrado, evitando de este modo
problemas de integracion.

3. La implementacion del Almacén de Datos puede ser derivada del desarrollo
previo de un PIM (Platform Independent Model) y la posterior aplicacién de las
correspondientes reglas de transformacién para la obtencion del PSM
(Platform Specific Model).

4. Utiliza UML, un lenguaje de modelado orientado a objetos comunmente
aceptado y usado, lo cual evita el aprendizaje de nuevos modelos a los
desarrolladores y sus notaciones correspondientes para el modelado
Multidimensional (MD). Ademas, esta ventaja de utilizar UML para abordar el
disefio de cada componente del Almacén de Datos de manera integrada,
proporciona también una facil interoperabilidad entre las diferentes capas (
Sanchez Gutiérrez, 2010).

Ajustandose a los elementos anteriormente expuestos surge el método conocido
como el Data Warehouse Engineering Process (DWEP), propuesto en la tesis doctoral
de Sergio Lujan Mora (Lujan Mora, 2005). EIl DWEP es un método orientado a objetos,
independiente de cualquier implementacion especifica, ya sea relacional,
multidimensional, etc y permite la representacion de todas las etapas del disefio de un
DWH. Esta basado en UML que es el Lenguaje Unificado de Modelado (Object
Management Group (OMG), 2009).

El presente trabajo hara uso del perfil UML referenciado anteriormente para modelar
conceptualmente los metadatos del almacén de datos para controlar la gestion de
proyectos. Dicho perfil no viene incorporado en las nuevas versiones de UML, por
tanto se usa para el modelado un add-in creado para el montaje en la herramienta

Rational Rose (International Business Machines, 2012), que contiene todos los
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estereotipos, valores etiquetados y restricciones de esta extension de UML para
modelado multidimensional.

A partir del uso del perfil anterior se obtiene un modelo conceptual contenedor de
objetos con sus respectivas asociaciones. Dicho modelo conceptual, representativo
de un PIM, debe ser transformado a un tipo de PSM cuyas reglas de transformacion y
resultados correspondientes, dependen de la plataforma subyacente donde se
despliegue el PIM.

De manera general, el PIM contiene un conjunto de metadatos que pueden ser
compartidos entre diferentes implementaciones de PSM.

Precisamente para acometer el objetivo anterior surge el Common Warehouse
Metamodel (CWM) como alternativa para resolver el manejo de metadatos y el
problema de la integracion (Poole, y otros, 2003).

El CWM extiende el lenguaje UML, en el sentido que cada meta-clase de CWM se
deriva directa o indirectamente de las meta-clases de UML. En otras palabras, el
CWM define un lenguaje de dominio especifico para especificar modelos de DWH.
Todos los modelos de CWM son expresados en UML e implementados segun la
semantica de MOF.

El meta-modelo MOF define un conjunto de niveles de abstraccion que constituye la
arquitectura de metadatos de OMG (A Standard for Representing Multidimensional
Properties: The Common Warehouse Metamodel (CWM), 2002) y define a qué nivel
se describiran los metadatos de un almacén de datos.

El contemplar como objetivo fundamental del presente trabajo la construccion de un
modelo para un almacén de datos que permita controlar la gestion de proyectos y al
tener identificados los principales indicadores que tributan al citado control asi como
sus bases de calculo, el modelo quedara definido en el nivel 1 de abstraccion.

El CWM esta organizado en 21 paquetes separados, agrupados en cinco capas
escalables por medio de roles similares. El presente trabajo se centra en la capa de
Recursos donde se definen un conjunto de estereotipos, valores etiquetados y
restricciones que permiten representar los datos en diferentes formatos en funcion de
la plataforma de base de datos a utilizar. Teniendo en cuenta el tipo de plataforma,
cada PSM en particular requiere de un conjunto de reglas y herramientas para su
obtencion a partir del PIM multidimensional.

A continuacion se hace referencia a los aspectos relacionados con las

transformaciones del PIM al PSM.
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1.5.4 Transformaciéon a PSM.
Con el objetivo de obtener un PSM se hara uso de un conjunto de reglas aplicables a
las clases del PIM como son los hechos, las dimensiones y las clases bases, asi
como también se aplicaran reglas a las relaciones del PIM del tipo: hecho —
dimensién, dimension — base y base — base. Para mas informacion remitirse a (
Sanchez Gutiérrez, 2010).
Las reglas a definir se basan en los metadatos contenidos en el meta-modelo
relacional del CWM pues la relacional es una de las plataformas mas usadas
actualmente en este tipo de desarrollo debido a que muchos servidores de bases de
datos libres y aptos para ser usados, son precisamente de tecnologia relacional.
La especificacion de las reglas se realiza por medio de un lenguaje de transformacion
que permite definir patrones de transformacién entre los meta-modelos y en el que se
establecen las correspondencias entre el meta-modelo fuente y el meta-modelo
destino. Las reglas a aplicar formaran parte de transformaciones verticales pues la
fuente y el destino en este caso son modelos con diferentes niveles de abstraccion
(PIM-PSM).
En funcién de acometer esta tarea se estudiaron un conjunto de enfoques de
desarrollo y las herramientas asociadas con el objetivo de seleccionar la mas
adecuada para implementar las transformaciones pertinentes.
Entre los enfoques explicados en (Lopez, y otros, 2009) se seleccioné el hibrido como
el mas adecuado para el presente desarrollo por combinar toda la gama de
caracteristicas del resto de los enfoques y nuevas facilidades como la de usar
diferentes meta-modelos en el origen y en el destino.
En el enfoque hibrido se contemplan un conjunto de lenguajes, herramientas y
estdndares que con mayores y menores ventajas brindan mecanismos para las
transformaciones entre modelos (Lopez, y otros, 2009).
El lenguaje seleccionado fue el ATL (ATLAS Transformation Language) por las
razones expuestas a continuacion:

o Esta basado en los lineamientos definidos por QVT
(Query/View/Transformation), estandar creado por la OMG para este fin que
constituye una referencia para el desarrollo de la mayoria de los lenguajes de
transformacion de modelos (Lépez, y otros, 2009).

e La actual herramienta de desarrollo ATL esta basada en el IDE Eclipse como
un plug-in de esta plataforma (ADT (ATL Development Tools)). Al desarrollarse
sobre esta plataforma con varios afios de desarrollo y uso, se asegura cierta

robustez para las herramientas (Lopez, y otros, 2009).
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o Permite definir pre y post-condiciones en Object Constraint Language (OCL)
(OMG, 2012), resultando sumamente expresivo y de facil escritura para sus
usuarios (Garcia Benitez, 2010).

e Crea enlaces de trazabilidad con la ejecucion de cada regla (Garcia Benitez,
2010).

e Posee abundante y actualizada documentacion en (ATL, 2012).

En ATL un modelo fuente se transforma en un modelo destino mediante una definicién
de transformacion escrita en ATL, que también es un modelo. Los modelos fuente,
destino y la definicion de la transformacion, responden a sus meta-modelos
respectivos y a su vez, todos los meta-modelos se ajustan a MOF (Usando ATL en la

transformacion de modelos multidimensionales temporales, 2007) (Ver Figura 2).

M3
MOF
Conforma Conforma Conforma
M2 Metamodelo origen Metamodelo Reglas Metamodelo destino
WConforma W Conforma W Conforma
M1 Modelo origen Reglas.atl Modelo destino

Figura 2. Lenguaje ATL

Las herramientas disponibles en ADT para la transformacién de modelos son
principalmente dos: el nucleo de funcionalidades ATL, que incluye el motor de
transformacion y las facilidades de administracién de modelos.

La parte basica de ATL incluye todos los componentes requeridos para configurar y
ejecutar transformaciones, en particular, el EMF (Eclipse Modelling framework)
(Eclipse Modeling Framework Project (EMF), 2012) que permite manejar modelos
definidos de acuerdo a la semantica Ecore (Eclipse Modeling Framework Project
(EMF), 2012).

Conclusiones parciales

El estudio realizado partié de los conceptos fundamentales de la gestion de proyectos,
identificando las areas de gestion de tiempo y gestion de costos como fundamentales
en la ejecucion satisfactoria de un proyecto. Los datos asociados a estas areas son
recogidos en las herramientas de gestién de proyectos mas usadas. Dichos datos
constituyen las bases de calculo de los indicadores basicos presentados para el

control del tiempo y los costos de proyectos.
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Para el almacenamiento de los indicadores presentados se estudiaron los DWHSs,
como la estructura mas idonea para almacenar con un disefio dimensional las bases
de calculo de los indicadores a visualizar.

La aplicacion de técnicas basadas en MDA al desarrollo de almacenes de datos ha
reportado importantes resultados que hacen posible su utilizacion para el desarrollo
de un almacén de datos para el control de proyectos. Para ello se seleccioné el
método DWEP que propone un perfil UML para modelar a un nivel de abstraccion
conceptual (PIM) estructuras multidimensionales. Para obtener el modelo logico
(PSM) se determina el uso del plug-in ADT sobre el EMF, herramientas que en
conjunto permiten la implementacion de reglas de transformacion verticales basadas

en las diferentes extensiones que ofrece el meta-modelo CWM.
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Capitulo 2. Construcciéon del modelo conceptual

Introduccion

El presente capitulo primeramente define las actividades para la construccion del
modelo siguiendo el enfoque MDA. Detalla en cada una de las actividades las
herramientas a usar asi como los elementos de salida correspondientes. Ofrece
ademas una breve descripcion de las actividades.

A continuacién se desarrolla la primera de las actividades presentadas exponiendo un

conjunto de experiencias y buenas practicas para este tipo de modelado.

2.1 Conceptualizacion de la propuesta.

Para obtener la propuesta de modelo de un almacén de datos para controlar el tiempo
y los costos de proyectos desarrollada con los principios de MDA, es menester
identificar las principales actividades a desarrollar, las herramientas y los elementos
de salida en cada caso. La siguiente figura diagrama los aspectos citados

anteriormente.
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Construccion del modelo
conceptual :> ™ e :>~‘

!{iﬁ ‘ Diagramas ‘ ‘ XML generado ‘
N % ne xml
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Figura 3. Flujo de actividades
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A continuacion se describen brevemente las actividades presentadas:

Construccion del modelo conceptual: Se modelan los conceptos
multidimensionales en el Rational Rose a partir de las necesidades del
usuario, siguiendo los principios definidos en DWEP (teniendo en cuenta los
tres niveles de profundidad) y llevados a la practica con el add-in creado para
integrar al Rational Rose. Una vez validado (opcion MD Validate) y sin errores
el disefio conceptual definido, se genera como resultado de este paso un
fichero XML (opcién XML Generate). El fichero generado contiene de manera
estructurada los elementos modelados graficamente en el Rational Rose.
Pre-procesamiento del modelo origen: Se lleva a cabo un proceso de limpieza
del XML generado anteriormente con el objetivo de facilitar su transformacion y
hacerlo conforme con el meta-modelo multidimensional. Lo anterior determina
la realizacion de un grupo de operaciones de limpieza implementadas en un
fichero con extension .xsl.

Construccion y montaje de meta-modelos origen y destino: Se define la
plataforma para el modelo légico en funcién de los requerimientos no
funcionales de tecnologia dispuestos por los clientes del proyecto. A partir de
esta definicion se crea o reutiliza el meta-modelo correspondiente a dicha
plataforma (meta-modelo destino). La construccion se lleva a cabo a través del
EMF, que provee como una de sus funcionalidades editores como el: Sample
Ecore Modelo Editor. EI mismo proceso se sigue con el meta-modelo
multidimensional origen.

Definicién e implementacion de reglas de transformacion: Se definen las reglas
de transformacion basadas en el establecimiento de correspondencias entre
las clases de ambos meta-modelos (origen y destino). Una vez definidas las
reglas se implementan con el lenguaje ATL en los mecanismos que ofrece el

EMF para este fin.

Seguidamente se definen un conjunto de consideraciones para llevar a cabo la

primera actividad del flujo de actividades anterior.

2.2 Consideraciones de disefio.

Para la construccion del modelo conceptual del almacén de datos para controlar

tiempo y costos de proyectos se plantean un conjunto de consideraciones asociadas

con las estructuras que formaran parte del modelo. En cada seccién se explican

ademas buenas précticas relacionadas con las estructuras que se disefian.
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2.2.1 Consideraciones para el disefio de metadatos de dimensiones comunes.
En todo proceso de disefio de un almacén de datos constituye parte importante la
definicibn de dimensiones que perfilaran los futuros hechos a disefar. Existen
dimensiones, que en su generalidad son comunes a la mayoria de los hechos
definidos. Su propdésito es perfilar los andlisis requeridos y pueden ser presentadas en
los reportes como filas, columnas o filtros.
En el area de la gestion de proyectos, partiendo de las funcionalidades basicas de las
herramientas de gestion més usadas y de los indicadores basicos para la gestion de
proyectos, se pueden identificar las siguientes dimensiones como necesarias y
comunes en un almacén de datos destinado a controlar la gestion de proyectos.

e Tiempo: Permite mantener un historial de la ejecucion del proyecto.

e Estado: Estado de ejecucibn en que se encuentra una estructura del

proyecto en un momento determinado.
e Prioridad: Prioridad asignada a una estructura del proyecto en funcion de
su importancia y/o complejidad.

Existen otros perfiles de analisis, derivados de clasificaciones aplicables al proyecto
en su proceso de gestion, pero asociadas a areas del conocimiento especificas de la
gestion de proyecto. Mas adelante, al tratar especificamente cada area del
conocimiento en particular a tener en cuenta, se definiran las dimensiones que
apliquen en cada caso.
Por su importancia en la mayoria de los disefios de almacenes de datos, se
explicaran las consideraciones para la definicién de los metadatos de la dimension

tiempo.

2.2.1.1 Dimensién tiempo.
Para el modelado de la dimensidn tiempo en un almacén de datos deben tenerse en cuenta dos
factores:

¢ Nivel de detalle temporal con que se suceden y registran los eventos en la fuente de

datos.

¢ Nivel de detalle temporal de interés de los clientes para la presentacion de informacion.
El primer elemento determina el maximo nivel de detalle que tendra la dimension tiempo,
mientras que el segundo define los niveles superiores que formaran parte de la o las jerarquias
presentes en la dimension tiempo.
De un dia para otro no se considera significativo el avance en tiempo y costos en un proyecto
en el proceso de control. Es por ello que suelen establecerse intervalos que comprenden un

periodo en que el proyecto es evaluado a partir de su avance en las areas priorizadas en ese
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espacio de tiempo. Dichos intervalos pueden ser semanales, quincenales, mensuales,
trimestrales, semestrales o incluso anuales.
Los metadatos representativos de la dimension tiempo, a partir de una relacion recursiva,

permitiran la desagregacion de niveles especifica definida para cada proyecto en particular.

2.2.2 Consideraciones para el disefio de metadatos de dimensiones
estructurales.

Toda organizacion esta estructurada jerarquicamente en areas o espacios de trabajos

gue cumplen con determinadas funciones y tributan a determinados objetivos. Dichas

areas de trabajo son estructuras cuyos resultados tributan a niveles superiores. El

conjunto de estructuras que componen una organizacion desde el punto de vista

organizativo puede resultar en una dimensién con jerarquias definidas asociadas a la

estructura organizativa en cuestion.

Departamento 2

Departamento 1

Figura 4. Organigrama ejemplo
Por otra parte, en el ambito de la gestién de proyectos existe el concepto Estructura
de Desglose del Trabajo (EDT), que no es mas que una desagregacion del proyecto
en componentes mas especificos y medibles, que son controlados y monitoreados a
lo largo del ciclo de vida del proyecto. Dichos componentes pueden ser categorizados
segun el nivel donde se encuentren dentro de la EDT y cada categoria constituye
precisamente la base de los metadatos a tener en cuenta para el modelado de las

dimensiones estructurales del almacén de datos. La siguiente figura muestra un

ejemplo de EDT.

@ ©
Sub-proyecto 1 Sub-proyecto 2
4 &

Entregable 1 Entregable 2
4

Figura 5. EDT ejemplo

evl
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Se debe tener en cuenta en el desglose que el resultado de cada nivel tributa al buen
funcionamiento de las entidades de niveles superiores.

De ambas estructuras, el organigrama y el EDT, puede resultar una o varias
dimensiones, todo depende del estilo de modelado que se use: estrella o copo de
nieve, en funcion de los tipos de andlisis asociados a cada nivel presente en la
jerarquia o jerarquias definidas.

En el presente trabajo se propone que el organigrama constituya una dimension
independiente de la EDT, relacionada con la dimensién de la EDT segun el estilo copo
de nieve o de forma normalizada por las siguientes razones:

e Las estructuras que componen el organigrama de la organizacion pueden
ejecutar otras estructuras que no sean necesariamente proyectos. Dichas
estructuras pueden requerir de un control ademéas, como sucede con los
proyectos y todos sus hijos correspondientes.

¢ En ocasiones también los altos directivos de las organizaciones que ejecutan y
gestionan proyectos, requieren la presentacion de resimenes de los propios
proyectos al nivel de la estructura que los ejecuta, sin entrar necesariamente al
detalle de cada proyecto en patrticular.

Lo anterior determina el modelado independiente de ambas dimensiones, mezclando

de esta forma los estilos estrella y copo de nieve.

2.2.3 Andlisis enfocados a diferentes niveles de una misma jerarquia.

En las dimensiones asociadas con la EDT y el organigrama, en muchas ocasiones se
requieren analisis relacionados con un nivel superior al mas detallado. Este tipo de
situacion suele presentarse ademas con la dimensién comun de tiempo.

Con el objetivo de representar la variedad de medidas aplicables a las diferentes
estructuras que componen una jerarquia, una buena practica es repetir las instancias
de los niveles superiores en los niveles inferiores, 0 sea, cada instancia de un nivel,

se contendra a ella misma dentro de sus hijos en el nivel inferior.

Instancia 1
Nivel 1
Instancia 1.1 Instancia 1
Nivel 2
-ﬂ .E l Nivel 3

Figura 6. Representacion de instancias por niveles en una jerarquia
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Como se muestra en la imagen anterior, en el nivel 3 de mayor detalle, se ubicaran,
tanto las instancias hijas que segun la jerarquia, se sitian en ese nivel, ademas del
resto de las instancias de niveles superiores. Lo anterior permite la realizacion de
diversos analisis con las diferentes instancias presentes en el mayor nivel de detalle,
pues es con este nivel con el que se relaciona directamente el hecho que se cree.

De esta manera, se crea un solo hecho representativo del area de la gestién que
aplica para los andlisis de las diferentes estructuras, que contiene todas las medidas
correspondientes para cada estructura. Como es evidente, en cada fila del hecho
creado, habra medidas que no aplican para la instancia referenciada, dichas medidas
tendran el valor nulo.

El valor nulo desde el punto de vista de presentacion de datos no supone un problema
pues simplemente se configura la herramienta de visualizacion para que no sea

mostrado.

2.2.4 Manejo de jerarquia con diferentes niveles de profundidad.

Se puede dar el caso de que en una misma jerarquia, por un camino se llegue hasta
el maximo nivel de detalle, mientras que por otro camino no. Tal pudiera ser el caso
de una dimensién que modela proyectos que contienen sub-proyectos que a su vez
contienen entregables. Para reflejar el caso anterior en el ejemplo citado, puede

presentarse un sub-proyecto que no contenga entregables.

Proyecto

&'
@

Sub- Sub-
proyecto 1 proyecto 2

Entregable 1

.&'

Figura 7. Ejemplo EDT sin entregable
En este caso la instancia del sub-proyecto sin entregables se repite en el nivel hijo
correspondiente al entregable. De esta manera, todos los caminos de la jerarquia

tienen el mismo nivel de profundidad.
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Proyecto
Sub- Sub-
proyecto 1 proyecto 2

v NV

Entregable 1 Sub-proyecto 2

Figura 8. Ejemplo EDT repitiendo sub-proyecto como entregable
Los atributos correspondientes al nivel entregable que no apliquen para el sub-
proyecto pueden dejarse con el valor nulo, simplemente basta con bajar al nivel
inferior atributos asociados al identificador de negocio y al nombre.

2.2.5 Distincién de instancias en cada nivel de una jerarquia.

Al aplicar las soluciones anteriores es de vital importancia el uso de atributos bandera
para identificar el tipo de instancia en cada nivel. Lo anterior se debe a que, siguiendo
el ejemplo de la Figura 5, en el nivel de tareas también se tendrian los entregables,
los sub-proyectos asi como los propios proyectos.

Usando la misma figura como referencia, se tienen cuatro niveles en la jerarquia, en
el de menor nivel de detalle no hay necesidad de afiadir ningln atributo que
identifique el tipo de instancia, pues solo se almacenaran instancias de tipo proyecto,
no obstante se puede contemplar con el objetivo de lograr uniformidad en el disefio de
los metadatos de los atributos por nivel. En el segundo nivel, se tendran tanto sub-
proyectos como proyectos, por tanto se requiere de un atributo que determine la
naturaleza de la instancia. En el tercero se almacenaran entregables, sub-proyectos y
el proyecto mientras que en el cuarto o nivel de mayor detalle se almacenaran todos

los tipos de estructuras contempladas en la Figura 5 (Ver Tabla 2).

Tabla 2. Atributos banderas por nivel

Nivel Atributo bandera Tipo de dato Valores
Proyecto tipo_instancia varchar Proyecto
Sub-proyecto tipo_instancia varchar Proyecto

Sub-proyecto

Entregable tipo_instancia varchar Proyecto

Sub-proyecto

Entregable

Tarea tipo_instancia varchar Proyecto

Sub-proyecto
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Entregable

Tarea

De esta forma, en cada nivel de la jerarquia, es posible identificar qué tipo de
estructura se almacena. Esto puede ser funcional a la hora de presentar informes que
requieran de medidas correspondientes solo a los entregables y de esta forma es
posible filtrar los resultados solo para los tipos de estructuras sefialados.

2.2.6 Consideraciones para el disefio de metadatos de hechos y dimensiones
especificos por area.

La gestion de proyectos abarca un conjunto de areas del conocimiento, que
integradas contribuyen a que el proyecto obtenga todos los resultados esperados. Sin
embargo, existen areas claves (tiempo y costos) que determinan el buen
funcionamiento del proyecto y que al ser analizadas con indicadores medibles pueden
conducir a la base de los problemas presentes en la ejecucion del proyecto.

A continuacién se presentan consideraciones por cada una de estas areas a modelar
asi como se proponen un conjunto de indicadores de actividad que representan

estadisticas para evaluar el estado del proyecto.

2.2.7 Medicion de los costos y el financiamiento.
La Gestién de los Costos del Proyecto incluye los procesos involucrados en la
planificacién, estimacién, preparacion del presupuesto y control de costos de forma
que el proyecto se pueda completar dentro del presupuesto aprobado (PMI, 2009).
La definicién anterior determina la existencia del siguiente conjunto de indicadores a
medir en el area de conocimiento de gestidon de costos:

e Varianza de los costos.

e indice de rendimiento de los costos.

e Porcentaje planificado de ejecucion del presupuesto.

e Porcentaje de ejecucion real.

e Porcentaje real de ejecucion del presupuesto.

¢ Flujo de caja real.

¢ Flujo de caja planificado.

e Ejecucion financiera.

e Ejecucién presupuestaria.

o Porcentaje de financiamiento.
Los indicadores anteriores se sustentan en las siguientes métricas:

e Costo planificado.
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e Costo real.

¢ Financiamiento planificado.

¢ Financiamiento real.

e Trabajo planificado.

e Trabajo real.
La combinacion de las métricas asociadas con costos y financiamiento puede resultar
ademas en la presentacién de curvas de control que muestren el perfil de
comportamiento acumulado de la comparativa entre los costos presupuestados y los
costos reales, que puede combinarse ademas con la perspectiva acumulada de
financiamiento real y planificado (Delgado Victore, 2006). Las curvas de control
permiten la visualizacién de la variacion de los costos y el financiamiento ofreciendo
una visién grafica de la evolucién de dichas métricas.
Los costos se gestionan y controlan por conceptos de lo gastado. Dichos conceptos
se conocen como partidas presupuestarias, las que pueden ser especificas de una
institucion o genéricas, pero siempre deben constituir nomencladores flexibles a
nuevas instancias.
Los costos se estiman por adelantado en las partidas presupuestarias requeridas y se
desglosan por las actividades hasta el nivel donde radique la maxima unidad de
detalle a la que se le asignan los costos planificados y por la que se controlan los
costos reales. Esta maxima unidad puede estar al nivel de cualquiera de las
estructuras que componen la EDT, la ubicacion de la misma depende del nivel de
detalle con que se manejen los elementos de costos en el negocio.
El objetivo del control de costos es colocar a disposicién de la direccion del proyecto
informacion actualizada, cierta y consistente de los desembolsos efectuados y
proyectados teniendo presente el presupuesto asignado para su materializacion. Para
ello es de vital importancia la verificacion de la exactitud de los valores que
representan las bases de célculo de los indicadores, en funcion de calcular
indicadores que respondan a la situacion real del proyecto. La siguiente figura
muestra el proceso adecuado para llevar a cabo al célculo de indicadores verificando

con anterioridad los valores de costos reales.
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Evaluacion del proyecto en IRP, IRC

Resolver el problema.
Ajustes.
Facturas.
1 4
= gg = !osto contaE!e e
No Si
No Si

. Regular

Figura 9. Comprobacion de costos reales para célculo de indicadores

En ocasiones, por razones externas o calculos imprecisos, el costo real que se lleva
internamente en el proyecto a través de las herramientas de gestion (CR), no coincide
con los valores de costo real que emite el centro de contabilidad del proyecto (Costo
contable). Esta diferencia en ambos costos reales puede afectar notablemente la
precision de los indicadores a presentar, resultando en la toma de decisiones no
acertadas en el proyecto. Si los costos reales, tanto el interno del proyecto como el
que emite contabilidad no coinciden, deben analizarse las razones de las
desviaciones, corregirlas y posteriormente calcular los indicadores con el objetivo de
presentar informacién exacta que permita conocer el estado real del proyecto.

Por su parte el financiamiento, tanto real como planificado, proviene de una fuente
que provee los recursos monetarios para la ejecucion del proyecto. Dichas fuentes
deben estar pre-determinadas en el negocio con el objetivo de perfilar los indicadores
de financiamiento por dicho concepto. En caso de que las fuentes de financiamiento
no estén pre-definidas en el negocio, no se recomienda el disefio de una dimension
para las mismas, no obstante los valores asociados al financiamiento se siguen
controlando como medidas del hecho correspondiente a financiamiento, sin
especificar la fuente que lo provee.

Tanto los costos como el financiamiento requieren de un analisis que represente la
ejecucion real y la planificacion, con el objetivo de comparar y evaluar el
comportamiento en diferentes momentos del ciclo de vida del proyecto.

Para disefar las estructuras que representan ejecucion real y planificacion en un

almacén de datos para monitorear proyectos se deben tener en cuenta una serie de
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aspectos que seran analizados en ambas perspectivas. Tomando como referencia la

variable de costos se tienen los siguientes criterios:

La frecuencia con la que se actualizan los valores en la herramienta que
gestiona la ejecucion real y planificada del proyecto no es la misma en la
perspectiva real y en la planificada. El costo planificado de un proyecto
forma parte de la linea base de dicho proyecto. Lo anterior implica que se
define por adelantado y tiene en cuenta todo el tiempo de vida de un
proyecto. Al formar parte de la linea base, esta sujeto a cambios, que
pueden llevarse a cabo en cualquier momento dadas las circunstancias en
las que se encuentre el proyecto. Por tanto, el costo planificado puede
cambiar en la herramienta de gestion con una frecuencia no estable. Esto
implica que las estructuras donde se modelen cada una de estas medidas,
deben manejarse de manera diferente en el proceso de ETL.

El costo planificado es posible cargarlo por adelantado pues corresponde a
una planificaciéon a lo largo de todo el ciclo de vida de un proyecto,
mientras que el costo real solo se obtiene en el momento actual, pues
corresponde a la ejecucion real del proyecto.

Ambas perspectivas requieren de funciones de agregacion que resuma los

valores en los niveles superiores.

A pesar de que el criterio del dltimo punto coincide para ambas perspectivas, el resto

de los criterios determinan la modelacién en hechos diferentes de las perspectivas

real y planificada, tanto del costo como del financiamiento, con el objetivo de evitar

problemas en la carga asociados con diferentes frecuencias de actualizacion en un

mismo hecho y unién de lineas bases con conceptos de ejecucion real en un mismo

hecho.

2.2.8 Medicion del tiempo.

La Gestion del Tiempo del Proyecto incluye los procesos necesarios para lograr la

conclusion del proyecto a tiempo (PMI, 2009).

Los indicadores a tener en cuenta para controlar la variable tiempo son:

indice de rendimiento de la programacion.

Varianza de la programacion.

Productividad.

Porcentaje de ejecucion fisica.

Los indicadores anteriores se sustentan en las siguientes métricas:

Trabajo planificado.

Trabajo real.
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e Costo planificado.

e Costo real.
De manera general los indicadores propuestos permiten el control de la gestion del
cronograma del proyecto. Las bases de calculo en todos los casos son las mismas,
por tanto se modelan como variables derivadas con sus respectivas férmulas

asociadas.

2.2.9 Medicion de estadisticas del proyecto.

Como valor agregado a los analisis de tiempo y costos, se proponen un conjunto de
indicadores de actividad asociados a las estructuras que componen la EDT, que
contribuyen a evaluar el estado del proyecto segun sus estadisticas.

La razén de uso de indicadores de actividad se sustenta en que los reportes para el
alto mando no siempre se presentan con un nivel de detalle elevado, pues no es de
importancia para un directivo conocer el estado especifico de un proyecto sino la
unién de todos aquellos elementos que tributan al funcionamiento de la institucion de
manera general. A un nivel superior son mas interesantes resumenes de informacion
como la cantidad de entregables por sub-proyecto, con su estado, prioridad, y otras
dimensiones que perfilen dicha cantidad. Tal y como se requiere un resumen de
cantidad de entregables por sub-proyecto, pudiera requerirse un resumen de cantidad
de sub-proyectos por proyecto u otros analisis relacionados con cantidades de
estructuras del propio negocio.

Dado que en la dimensién de la EDT, todas las instancias, de cualquier tipo que estas
sean, se encuentran en el nivel de maximo detalle, esto puede resolverse
categorizando las estructuras a cuantificar. En este caso para distinguir las estructuras
que se cuente es menester establecer un listado de nomencladores que se refiere
precisamente a las categorias definidas por nivel en la EDT. En este caso los
nomencladores aplicables pueden ser 4: tarea, entregable, sub-proyecto y proyecto.
Los flujos de ETL deben ser capaces de identificar qué referencia insertar en el hecho
desde la dimension de la EDT y desde la dimension de nomencladores citada.

Se debe resaltar que dichas referencias en cada fila del hecho son de vital
importancia, pues al no relacionarlas debidamente, se obtiene un resultado erréneo.
En el caso puntual que se maneja, las relaciones de las referencias de las dos

dimensiones mencionadas, quedaria de la siguiente manera:

Tabla 3. Relacion entre dimensiones EDT y categorias de EDT para medir estadisticas

Dimension de la EDT Dimension de categorias de la EDT

Proyecto X Sub-proyecto
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Sub-proyecto Y

Entregable

Entregable Z

Tarea

Tarea P

Estructuras de menor nivel (No

conformidades, solicitudes de cambio,

etc.)

En este caso solo se crea un hecho para el conteo de todas las estructuras
requeridas, y solo basta con afiadir un nomenclador mas en la dimensién de
categorias de la EDT en caso de solicitar la inclusion de otra estructura a cuantificar.
Se debe tener en cuenta, que todas las cantidades que se midan, deben ser
perfiladas por las mismas dimensiones de analisis. Por otra parte, havegando en un
mismo reporte analitico, se puede obtener diferentes vistas de lo anterior, realizando
los filtros adecuados tal y como se presentan en la Tabla 3.
Todas las actividades a medir deben tener una prioridad, cambian en el tiempo, pasan
por diferentes estados y tienen un por ciento de avance asociado asi como los
indicadores de cantidades se deben analizar desde dos escenarios: acumulado y en
un periodo.
A continuacién se presenta una propuesta de perfiles de andlisis asociados a los
indicadores de actividad que pudieran ser Utiles a la hora de medir las estadisticas en
un proyecto:
e Atrasadas: Es acumulada y representa la cantidad de actividades
atrasadas.
o Adelantadas: Es acumulada y representa la cantidad de actividades
adelantadas.
e Culminadas: Es acumulada y representa la cantidad de actividades
terminadas del total.
e Culminadas_adelantadas: Es acumulada y representa la cantidad de
actividades que debian estar a un por ciento determinado y ya estan al
100%.
e Culminadas_atrasadas: Es acumulada y representa la cantidad de
actividades que llegan al 100% en una fecha posterior a la fecha en que

debian terminar.

2.3 Construccion del modelo conceptual.
Esta seccidn presenta el resultado correspondiente a la primera actividad del flujo de
actividades presentado en la Figura 3. El disefio contempla los indicadores definidos

para tiempo y costos asi como los indicadores de actividad para medir las estadisticas
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del proyecto. Se construy6 siguiendo las consideraciones detalladas en secciones
anteriores del presente capitulo y teniendo en cuenta los tres niveles de profundidad
definidos en (Lujan Mora, 2005).

A continuacion se presenta el conjunto de paquetes estrellas del modelo conceptual

resultado:

e C

Integralidad de proyecto
_-"Curéa de control
Trabajo del proyecto "~

IR WAL
g > gy e
. 7 T
Estadisticas del proyecto Costoreal - Costo plan
A A

I |
' |
f '
f '
I '
I |
' |
f - ' .
f - '
I '
I |
' |
f '
f '
I '
I |

% %‘f ----------------------- %

Estadisticas del organigrama Financiamienta real Financiamiento plan

Figura 10. Paquetes estrellas del modelo conceptual

La figura anterior representa los paquetes estrellas relacionados entre si, que forman
parte de la propuesta conceptual definida. En conjunto abarcan todos los aspectos
concernientes a las areas de tiempo y costos de la gestidén de proyectos, incluyendo
ademas paquetes estrellas asociados a las estadisticas de proyectos y del
organigrama. Los diagramas asociados a cada paquete en particular se encuentran
en el Anexo 1 del presente trabajo. A continuacion se explica de manera general cada
paquete estrella:

e Trabajo del proyecto: Contiene el avance, tanto planificado como real asi como
acotado a un periodo y acumulado. Contiene ademas indicadores derivados
de las medidas anteriores.

o Estadisticas del proyecto: Contiene las estadisticas medidas en cantidades
acumuladas y en el periodo, de estructuras de proyecto clasificandolas por

diferentes perspectivas de analisis.
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Estadisticas del organigrama: Contiene las estadisticas medidas en cantidades
de proyectos por estructuras del organigrama de la institucién y clasificadas
por diferentes perspectivas de analisis.

Costo real: Contiene el costo real, tanto acumulado como acotado al periodo y
clasificado por diferentes perspectivas de analisis.

Financiamiento real: Contiene el financiamiento real, tanto acumulado como
acotado al periodo y clasificado por diferentes perspectivas de analisis.

Costo plan: Contiene el costo planificado, tanto acumulado como acotado al
periodo y clasificado por diferentes perspectivas de analisis.

Financiamiento planificado: Contiene el financiamiento planificado, tanto
acumulado como acotado al periodo y clasificado por diferentes perspectivas
de analisis.

Integralidad del proyecto: Representa a una vista materializada y contiene
indicadores derivados de los paquetes de Costo real, Costo plan y Trabajo del
proyecto.

Curva de control: Representa a una vista materializada y contiene indicadores
derivados de los paquetes de Costo real, Costo plan, Financiamiento real y

Financiamiento plan.

Cada uno de los paquetes anteriores se encuentra perfilado por un conjunto de

dimensiones, en varios casos, comunes a la mayoria de los paquetes. A continuacién

se explica brevemente la razén de ser de cada una de las dimensiones que compone

la propuesta conceptual definida:

Tiempo: Representa una estructura jerarquica de niveles de tiempo. Es una
estructura genérica pues en lugar de especificar cada uno de los niveles
existentes en la dimensién, contiene una relacion recursiva que facilita la
inclusion de tantos niveles como amerite el caso que se trate.

Estado: Permite el almacenamiento de todos los estados por los que pueden
pasar tanto las estructuras de los proyectos como los propios proyectos.
Prioridad: Permite el almacenamiento de todas las prioridades que pueden ser
asociadas a los proyectos y estructuras hijas.

EDT: Representa una estructura jerarquica que permite el almacenamiento de
las estructuras de desglose del trabajo del proyecto. Es una estructura
genérica pues en lugar de especificar cada uno de los niveles existentes en la
dimensién, contiene una relacioén recursiva que facilita la inclusién de tantos
niveles como amerite el caso que se trate.

Organigrama: Representa una estructura jerarquica que permite el

almacenamiento de las estructuras departamentales o areas que contiene la
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institucion. Es una estructura genérica pues en lugar de especificar cada uno
de los niveles existentes en la dimensién, contiene una relacion recursiva que
facilita la inclusién de tantos niveles como amerite el caso que se trate.

e Partida presupuestaria: Permite el almacenamiento de las partidas
presupuestarias que perfilan tanto el costo planificado como el real.

o Fuente de financiamiento: Permite el almacenamiento de las fuentes de
financiamiento que perfilan tanto el financiamiento planificado como el real.

¢ Indicador actividad: Permite el almacenamiento de indicadores que perfilan las
estadisticas medidas en cantidades asociadas a las estructuras de proyectos.

e Categoria actividad: Permite el almacenamiento de las categorias asociadas a
cada nivel de la EDT.

e Intervalo por ciento: Permite el almacenamiento de un listado de por cientos
por los que pasan las estructuras de los proyectos asi como los propios
proyectos.

¢ Clasificaciéon proyecto: Representa una estructura jerarquica de dos niveles. El
primer nivel o de menor detalle representa los tipos de clasificaciones que
puede tener el proyecto. El segundo nivel o de mayor detalle permite el
almacenamiento de las clasificaciones puntuales en funcién de los elementos
padres correspondientes del nivel superior.

Para representar la relacion existente, en cuanto a dimensiones comunes se refiere, y
facilitar la integracién de los diferentes paquetes estrellas, se usa la herramienta de la
Matriz bus, ubicando los paquetes estrellas en las columnas y las dimensiones en las
filas (Ver Tabla 4).
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Tabla 4. Matriz Bus

Dimensiones/ Trabajo del | Estadisticas Estadisticas Costo real Financiamiento | Costo plan Financiamiento | Integralidad Curva de

Paquetes estrellas proyecto del proyecto del real plan del proyecto control
organigrama

Tiempo X X X X X X X X X

Estado X X

Prioridad X X

EDT X X X X X X X X

Organigrama X

Partida X X

presupuestaria

Fuente de X X

financiamiento

Indicador actividad X

Categoria actividad X

Intervalo por ciento X X

Clasificacion X

proyecto
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Como se evidencia en la tabla anterior, las dimensiones Tiempo y EDT son comunes
a la mayoria de los paquetes estrellas. Las dimensiones de estado y prioridad son
referenciadas desde los paquetes que miden estadisticas, tanto del proyecto como del
organigrama. La dimension Organigrama y Clasificacién de proyecto son propias del
paquete de Estadisticas del organigrama. La Partida presupuestaria se asocia a los
paquetes Costo real y Costo plan asi como la Fuente de financiamiento se asocia a
Financiamiento real y Financiamiento plan. Por su parte, el Indicador actividad y
Categoria actividad son dimensiones propias del paquete Estadisticas proyecto y la
dimensién Intervalo por ciento es compartida por el paquete anteriormente citado y el
paquete Estadisticas organigrama.

Una vez obtenida la propuesta conceptual de un almacén que permita el control de la
gestion de proyectos en las areas tiempo y costos, es menester llevar a cabo las
demas actividades que componen el flujo de la Figura 3 en funciéon de obtener un
conjunto de metadatos asociados al nivel de abstraccion l6gico. En el capitulo 3 se

ejecutan el resto de estas actividades.

Conclusiones parciales

Siguiendo el enfoque MDA se especificaron un conjunto de actividades con sus
herramientas y elementos de salida que guiaran todo el proceso de construccion de la
propuesta del presente trabajo.

A partir de las experiencias de un grupo de proyectos similares se identificaron y
explicaron un conjunto de buenas practicas para el modelado de las aristas de tiempo
y costos. Con los indicadores asociados a estas areas y con indicadores de actividad
propuestos para analizar estadisticas del proyecto, se construy6 el modelo conceptual
gue constituye el resultado de la primera actividad presentada en el flujo de
actividades basado en MDA. El modelo obtenido constituye el punto de partida para
realizar el resto de las actividades basadas en los principios de MDA. Constituye
ademas una propuesta que puede ser usada en marcos de trabajo que requieran un
control de proyectos.

El modelo resultado del presente capitulo, al ser desarrollado a un nivel de
abstraccion conceptual, puede ser transformado a tantos modelos légicos como se

desee o requiera el negocio donde se aplique, siguiendo la linea de MDA.
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Capitulo 3. Construccion del modelo l6gico

Introduccion

En el capitulo anterior se obtuvo un PIM multidimensional, a partir del cual en el
presente capitulo se pretende obtener un PSM légico dependiente de la plataforma
relacional. Para ello en el presente capitulo se llevan a cabo el resto de las

actividades de la Figura 3.

3.1 Pre-procesamiento del modelo multidimensional de origen.

El modelo origen es el presentado en el capitulo 2 del presente trabajo. Dicho modelo
se construyé basado en las extensiones de UML definidas para modelado
multidimensional detalladas en (Lujan Mora, 2005) y esta ubicado en la capa M1 de
las definidas por MOF.

Una vez culminado el disefio conceptual anterior en la herramienta Rational Rose con
la extension de UML para modelado multidimensional, se genera un fichero con
extension .xml.

El formato de los ficheros generados en el Rational Rose no facilita su transformacion
de forma directa y es necesario realizar un grupo de operaciones previas que fueron
agrupadas en un proceso denominado de limpieza. Los elementos que motivaron esa
decision son presentados a continuacion:

e La generacion adicional de un conjunto de etiquetas propias de la herramienta
gue no reportan contenido de interés para las transformaciones.

e Se detecté ademas que el fichero por cada clase de hechos de las modeladas
repite la especificacion de todas las estructuras modeladas. Lo anterior se
traduce a que en caso de haber modelado 10 clases de hechos, el fichero
contiene 10 veces repetida la misma informacion que deberia estar solo una
vez.

e Se requiere de una especificacion de los tipos de datos como clases de primer
nivel en la estructura XML (Clase Type). Los tipos de datos de los atributos
tanto del hecho como de las dimensiones, tienen un atributo type cuyo valor es
un objeto de tipo cadena que puede ser Integer, String o Double. La meta es
evitar la especificacion del objeto por cada atributo de tipo de dato y desde
cada uno de ellos referenciar a la clase Type correspondiente que se debe
crear por cada tipo de dato.

e El fichero a montar en el eclipse como modelo de entrada para las
transformaciones debe estar en formato XMI para que el plug-in ADT lo

reconozca como elemento de entrada. Esto implica la modificacion de la
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cabecera del documento y cambiar la extension del fichero de XML a XMI.
Este ultimo paso debe hacerse de manera manual.
Para la correccion de los elementos anteriores se hace uso de transformaciones
Extensible Style Language (XSL) donde se obtiene un fichero con extension .xsl que
contiene las transformaciones de limpieza ejecutadas (Ver Anexo 2).
Una vez culminado el pre-procesamiento se obtiene una especificacion en formato
XMI que constituye el modelo de entrada para el plug-in de eclipse encargado de las
transformaciones.
La Figura 11 muestra un sub-conjunto de este modelo ya montado en la herramienta

eclipse en formato XMI.

a | platform:/resource/ConceptualMM2LogicoRelacional/ModeloZz20origen/modeloXMLxmi
4 FACTCLASS Costo plan
< FACTCLASS Costo real proyecto
< FACTCLASS Financiamiento real
4 FACTCLASS Financiamiento plan
< FACTCLASS Estadistica proyecto
<4 FACTCLASS Estadisticas organigrama
< FACTCLASS Integralidad proyecto
< FACTCLASS Curva 5
< FACTCLASS Trabajo proyecto
4 DIMCLASS Partida presupuestaria
< BASECLASS Partida
< DIMCLASSEDT
4 BASECLASS Estructura EDT
4 DIMCLASS Tiempo
4 BASECLASS Mivel tiempo
4 DIMCLASS Organigrama
< BASECLASS Estructura organigrama
4 DIMCLASS Fuente de financiamiento
< BASECLASS fuente
4 DIMCLASS Categoria de actividad
< BASECLASS Categona actividad
< DIMCLASS Estado
4 BASECLASS Estado estructura
Figura 11. Modelo conceptual multidimensional de entrada

El modelo origen debe estar acorde o debe conformar a una especificacion que define
cuales son los estereotipos correspondientes para el modelado multidimensional. Esta
conformacion se especifica a través de la siguiente linea codigo ubicada en la
cabecera del fichero XMl del modelo:
xmins="platform:/resource/ConceptualMM2LogicoRelacional/MMD.ecore".

El segmento platform:/resource determina que el recurso solicitado se encuentra en el
espacio de trabajo (workspace) de la solucibn creada para implementar las
transformaciones. Seguidamente se especifica el nombre de dicha solucién y por
altimo el nombre del meta-modelo al que conforma.

A continuacion se construyen los meta-modelos requeridos para las transformaciones.
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3.2 Construccion y montaje de meta-modelos origen y destino.
El meta-modelo de entrada en este caso representa la extension de UML para
modelado multidimensional que define los estereotipos a tener en cuenta para este
tipo particular de modelado conceptual y estd ubicado en la capa M2 de las definidas
por MOF. Este meta-modelo se encuentra diagramado en (Lujan Mora, 2005).
Seguidamente, el meta-modelo multidimensional origen es especificado en formato
ecore (Eclipse Modeling Framework Project (EMF), 2012), estdndar de codificacion
creado para describir meta-modelos en EMF. Dicha descripcion se lleva a cabo a
través del propio framework EMF, que provee como una de sus funcionalidades la
creacion de ficheros ecore en editores como el: Sample Ecore Modelo Editor. Una vez
descrito el meta-modelo en formato ecore (Ver Figura 12) ya esta listo para ser usado
como entrada (IN) a las transformaciones que convierten elementos de su contenido
en elementos del contenido del meta-modelo destino (OUT).

4 B MM

a | [ ClaseMombre

- = nombre: E5tring
4 [] FACTCLASS -> ClaseNombre
i ClaseMombre
- &3 AttHecho : FACTATT
=t DimDeg : DimensionDegenerada
- 53 HechoDeg : HechoDegenerado
- 52 SHAREDAGG : DIMCLASS
4 [ DIMCLASS -> ClaseNombre
i# ClaseMombre
- 5 RELATIOMNASOC : BASECLASS
=t HechoDeg : HechoDegenerado
- &2 Hecho: FACTCLASS
. BASECLASS -> ClaseMombre
. [ FACTATT -> ClaseNombre
. | Descriptor -> ClaseMombre
. H 0ID -> ClaseMombre
. [ DIMATT -> ClaseNombre
. H DimensiénDegenerada -> Clasehombre
. HechoDegenerado -» ClaseMNombre

Figura 12. Meta-modelo multidimensional origen montado en eclipse
Se hizo necesario afiadirle algunos elementos (que no fueron eliminados en el
proceso de limpieza, pues eran de utilidad para las transformaciones) que no se
contemplan en estos diagramas debido a que el modelo origen fue generado como
fichero XML en la herramienta Rational Rose y en este proceso, ademas de las
clases, atributos, relaciones vy referencias requeridas por el meta-modelo

multidimensional origen, se crearon en el modelo atributos adicionales como son:
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identificadores de cada clase (independientes del hombre), atributos de cardinalidad
en las relaciones, reglas de derivacion para atributos de hechos derivados, condicion
de derivacion y atributos que determinan anidacion.

Una vez hechas las modificaciones anteriores se corroboro la conformidad del modelo
multidimensional origen contra el meta-modelo multidimensional creado y se procedio
a construir y montar el meta-modelo relacional destino.

El meta-modelo relacional del CWM es un estandar para representar la estructura de
una base de datos relacional, permitiendo especificar tablas, columnas, claves
primarias, claves foraneas, etc. Se define por un conjunto de clases derivadas del
meta-modelo de UML que se encuentran diagramadas en (A Standard for
Representing Multidimensional Properties: The Common Warehouse Metamodel
(CWM), 2002).

El modelo relacional destino a obtener conformard exactamente el meta-modelo
relacional.

Dicho modelo fue reutilizado de ejemplos ya implementados en el sitio del lenguaje
ATL (ATL, 2012) y fue montado en el EMF en formato ecore. Quedd estructurado de
la siguiente manera:

4 & Relational
. H MNamed
a4 [ Table -> Named
i Mamed
- = col: Column
g% key: Key
- 52 foreignKey : Foreignkey
Colurmn -> Mamed
Type -> Named

0 00 0m

Key -> Named
i Mamed
. 5t keyCeolumn : Column
= ownerlable: Table
4 [ ForeignKey -> Named
i Mamed
- 5t feyColumn : Column
5+ ownerlable: Takle
= refTable: String
. @ PrimitiveTypes

Figura 13. Meta-modelo relacional destino montado en eclipse

Las clases de tipo llave: Key y ForeignKey, contienen cada una, una referencia de la
clase Column. De esta manera es posible la creacién de llaves primarias compuestas

(que es precisamente el tipo de llave que se suele crear en los hechos al unir todas o
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un sub-conjunto de las referencias de las dimensiones) y de llaves foraneas que

referencien llaves compuestas.

3.3 Definicién e implementacion de reglas de transformacion.
A continuacion se definen las reglas de transformacién entre el meta-modelo
multidimensional origen y el meta-modelo relacional destino:

1. Cada clase de tipo hecho se transformara en una tabla.

2. Los atributos de la clase de tipo hecho se transformaran en columnas de la
tabla.

3. Las referencias de las dimensiones en una clase de tipo hecho conformaran la
llave primaria de la tabla.

4. Los atributos que conforman la llave primaria seran ademas llaves foraneas
referenciando a cada una de las tablas resultantes de las transformaciones de
las dimensiones del hecho.

Cada clase de tipo dimensién se transformara en una tabla.

Los atributos, de cualquier tipo que estos sean, de todos los objetos de tipo
clase base involucrados con la clase de tipo dimension anterior, se convertiran
en columnas de la tabla.

7. Latabla anterior tendra ademas una llave primaria que la identificara.

En ( Sanchez Gutiérrez, 2010) y en (TRANSFORMACION DE ESQUEMAS
MULTIDIMENSIONALES DIFUSOS DESDE EL NIVEL CONCEPTUAL AL NIVEL
LOGICO, 2010) se propone la conversién de cada clase de tipo base en una tabla
diferente mientras que el presente trabajo propone construir una tabla a partir de una
dimension, cuyas columnas serian los atributos de las clases bases relacionadas con
esta dimension.

Se toma esta decisién debido a que el modelo conceptual multidimensional sera
transformado a un modelo légico relacional, que por ende sera almacenado en una
base de datos relacional. Al almacenar los datos en una base de datos relacional, las
estructuras serian tablas y relaciones, lo cual concuerda con los principios del modo
de almacenamiento ROLAP. Esto implica que el proceso de recuperacion de datos,
cuando estos no se encuentra en la memoria caché de las herramientas de
visualizaciéon, pase por las tres capas que componen la arquitectura ROLAP (Ver
Figura 14).

51



Sistema Operacional

Base de Datos
Relacional

Matar OLAP
Relacional

s 2
=Y

Interfaz OLAR

MNivel Base de Datos: Mivel Aplicacidn: Nivel Presentacion:

= Consultas = Ratios Graficos
Tahblashash Rangos Alertas
Indexacidn Transformaciones Drill-D e
paralela = Predicciones Slice &Die

Consolidaciones Manejo excepciones
batch = Priorizacidn guerys
Particionado = Planificacian
datos

Joins

Optimizaciones

Figura 14. Arquitectura ROLAP

Si por cada clase de tipo base se creara una tabla, en la capa de la base de datos se
requeriria el uso de joins para agregar las medidas de los hechos en los niveles (clase
de tipo base) de la dimension. Como es sabido, el uso de joins puede retardar el
proceso de recuperacion de datos, constituyendo esto una pérdida de rendimiento en
la presentacion de los reportes analiticos.

El transformar la dimensién y los atributos de todas las clases bases relacionadas, en
una tabla con sus columnas respectivamente, es analogo a des-normalizar el conjunto
de tablas en las que se convertirian todas las clases bases relacionadas con una
misma dimension. De esta forma se evita el uso de joins en la recuperaciéon de los
datos en la capa de la base de datos, compensando de cierta manera la pérdida en
rendimiento por almacenar los datos en una base de datos relacional en lugar de una
multidimensional. La variante propuesta permite una mejora considerable en
comparacion a la anterior y aporta una ganancia en flexibilidad para el

almacenamiento.

3.3.1 Implementacién de reglas de transformacion para modelo l6gico
relacional.

Por cada transformacién de las planteadas se implementan un conjunto de reglas y

métodos de apoyo que tributan a la obtencion del modelo légico relacional.

Las reglas 5, 6 y 7 se implementan a partir de la regla central DIMCLASS2Table.

52



rule DIMCLASS52Table {
from
c ¢ MMD!DIMCLASS
to
out : Relational!Table |
name <- c.name,
key «<—- colkey,
col <€- c.child dimension(c.id)
-»callect (= | thisModuole.DIMATTZColumn (=) )
-»union (Sequence{key})

key: Relational!Column |
name <- 'pk ' + c.name,
tyvpe <— thisModnle.objectIdTvype

Ve
colkey: Relational!Eewy |
keyvColumn <- thisModole.DIMATTZColumn (key)

Figura 15. Regla para convertir dimensién en tabla

Primeramente se le asigna a la tabla destino el nombre de la clase dimension
correspondiente. A continuacion se define la llave primaria de la tabla dimension,
identificada con la variable colkey de tipo clase Key del meta-modelo relacional,
construyendo una columna (que constituira la llave primaria) a partir de la regla
DIMATT2Column, pasando como parametro la variable key, de tipo clase Columna
del meta-modelo relacional, cuyo nombre es la cadena pk concatenada con el nombre
de la propia dimension y el tipo de dato es el devuelto por el método objectldType, en
este caso Integer para las columnas que representan las llaves primarias de las tablas
obtenidas a partir de clases dimensién. A continuaciébn se presenta la regla
DIMATT2Column.

lazy rule DIMATTZ2Column
from
d : MMD!DIMATT
to
c : Relational!Column |

name <- d.name,
type <- d.type

Figura 16. Regla para convertir atributos de dimensidn en columnas
La regla anterior convierte atributos de dimensién a columnas de una tabla, asignando
nombre y tipo de dato de atributos de una dimensién a columnas de una tabla.
Continuando con la regla principal de conversion de dimension a tabla, las columnas

de la tabla destino son los atributos, de cualquier tipo que estos sean, de todas las
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clases bases involucradas con la clase dimensién fuente. A través del método
child_dimension se obtienen este conjunto de atributos, los cuales posteriormente
son transformados a columnas usando la regla DIMATT2Column y se le une ademas
la variable key de tipo clase Columna del meta-modelo relacional, que constituye una
columna también en el modelo destino.
A continuacién se presentan los métodos usados para recopilar los atributos de las
clases bases involucradas con una dimension. EI método child_dimension obtiene
los atributos de dimension de la clase base relacionada directamente con la clase
dimensién y el método child_base_dimension implementa un algoritmo recursivo
gue obtiene los atributos del resto de las clases bases relacionadas.
helper context MMD!DIMCLASS def: child dimension(id: String)
Sequence (MMD'! DIMATT) =

MMD!BASECLASS.alllInstances ()

-» zelect(i | i.id = MMD!DIMCLASS,allInatances ()

-» select(e | e.id = id).first().RELATIONASOC.child).first().DIMATT

->union(thisModule.child base dimension(id ,id, MMD!BASECLASS.allInstances ()

-» select(i | i.id = MMD!'DIMCLASS.allInstances ()
-» select(e | e.id = id).first () .RELATICHASOC.child).first())):

Figura 17. Método para obtener atributos de la primera clase base de la dimension

La llamada a child_base_dimension desde child_dimension pasa un conjunto de
pardmetros en el siguiente orden:

1. ldentificador de la clase padre de la clase dimension.

2. ldentificador de la dimension.

3. Clase base que se analiza.
Esta primera llamada pasa como identificador del padre el identificador de la propia
dimensién coincidiendo en este caso con el segundo parametro requerido y como
tercer pardmetro se tiene la clase base relacionada directamente con la dimension.

helper def: child base dimenzion(id: String, id dim: Scring, base: MMD!'BASECLASS)
Sequence (MMD!DIMATT) =

base . .RELATICHNASCC

-» select(z | z.child <% id dim)

-» gelect(z | z.child <> id)

-» iterate(relacion; elements: Seguence (MMD!DIMATT) = Sequence{} |

elements->union (MMD!BASECLASS.allInstances ()

-> select(y | y.id = relacion.child)->first () .DIMATT

-» union(thisModnle.child base dimension(base.id, id dim, MMD!BASECLASS.alllnstances|)

-» select(y | y.id = relacion.child)->first(})})}):

Figura 18. Método para obtener atributos del resto de las clases bases de la dimensidn

En la recursividad del método anterior, por cada clase base se obtienen todas sus

relaciones, garantizando que estas no sean las relaciones con la dimension ni con la
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clase padre (cuyos atributos ya fueron recopilados). Posteriormente se itera por cada
relacion de las identificadas, determinando las clases bases correspondientes a cada
relacion y a su vez, llamando nuevamente al propio método child_base_dimension,
pasando el identificador del padre, que en este caso es el identificador de la clase
base pasada como el parametro base en el paso anterior, el identificador de la
dimensién y la propia clase base actual.

Por su parte, para las reglas 1, 2, 3 y 4 fue implementada la siguiente regla central o
principal que evoca un conjunto de reglas y métodos de apoyo que transforman todas
las estructuras relacionadas con el hecho como son: sus atributos y sus relaciones.
Se define la siguiente como regla central porque una vez que se convierte un hecho a
una tabla es que se le agregan a la misma las columnas, las llaves foraneas y
primarias. Por tanto la raiz de este proceso es precisamente la conversion de hecho a
tabla.

rule FACTCLASS2Table {
from
a : MMD!FACTCLASS
to
b : Relational!Table|
name <- a.name,
col<-a.FRCTATT->collect (e | thisModnle.FACTATTZColumn (e))
=>anion (Sequence{a.SHAREDAGG->collect (£ | thisModunle.SHAREDRGEZColumn (£)) 1),
foreignEey<-a.SHAREDAGG->collect (f | thisModule.SHAREDAGGZForeignEev (£)),
key<- thisModnle.SHAREDAGGZEey (a.SHAREDAGE)

Figura 19. Regla para convertir un hecho en tabla
La regla anterior convierte elementos de clase de tipo hecho a tabla. Primeramente
asigna el mismo nombre de la clase de tipo hecho a la tabla destino. Seguidamente
procede a la creacion de las columnas de la tabla que se generan a partir de los
atributos de hechos contenidos por la clase de tipo hecho. En este segmento se
evoca la regla FACTATT2Column, que por cada atributo de hecho obtiene una

columna de la tabla. A continuacion se presenta dicha regla.

lazy rule FACTATTZ2Column
from
d : MMD!FACTATT
to
c : Relational!Column
name <- d.name,
type <- d.type

Figura 20. Regla para convertir atributos de hecho en columnas
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En el caso anterior, se le asigna a la columna del modelo destino el nombre y el tipo
de dato del atributo del hecho del modelo conceptual multidimensional.

Continuando con el flujo principal de la regla central, a dicho conjunto de columnas
derivadas de los atributos del hecho, se le une el conjunto de referencias de clase
dimensién asociadas a la clase hecho (referencias definidas por la etiqueta
SHAREDAGG), evocando, por cada referencia, la regla SHAREDAGG2Column que
al igual que FACTATT2Column convierte elementos (en este caso SHAREDAGG) a
columnas de la tabla destino. A continuacion se presenta la regla
SHAREDAGG2Column.

lazy rule SHAREDAGGZColumn {
from
d : MMD!SHAREDAGE
to
c : Relational!Column
name <- 'pk ' + d.name dimension(d.dimclass),
type <- thizsModnle.objectIdIvpe

Figura 21. Regla para convertir referencias de dimensiones en columnas

La regla anterior convierte cada referencia en columna, asignandole como nombre la
cadena pk concatenada con el nombre de la dimensién obtenido a partir del método
name_dimension(id: String) que dado un identificador de clase dimensién devuelve
su nombre.

Luego de obtener el conjunto de columnas que conforman la tabla destino se procede
a crear las llaves foraneas de la misma, que no son mas que las referencias de las
clases dimension en el hecho. Dicha transformacién se lleva a cabo mediante la regla

SHAREDAGGZ2ForeignKey que a continuacion se presenta.

lazy rule SHLEEDAGGZForeignEey {
from
d : MMD!SHAREDAGGS
to
c @ Relational!ForeignFevy |
name <-— 'vk_' + d.name dimension(d.dimclass),
fFevColumn <- thisModuole.SHAREDAGGZColumn (d) .,
refTable<-d.name dimension(d.dimclass)

Figura 22. Regla para convertir referencias de dimension en llaves foraneas
La regla anterior primeramente asigna el nombre de la llave fordnea correspondiente
(mismo principio de construccidbn que la columna a partir de la referencia).
Posteriormente determina la columna representativa de esta llave fordnea y

finalImente define la clase dimension a la que pertenece dicha referencia.
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Finalmente, la regla central construye la llave primaria compuesta de la tabla destino,
a partir de la llamada a la regla SHAREDAGG2Key pasandole el conjunto de
referencias de clase dimensién presentes en la clase hecho.

lazy rule SHAREDAGGZEey {
from
d : MMD!SHAREDAGE
to
c ! Relational!Eevy |
keyColumn <- d->collect(f | thizModule.SHAREDAGGZColumn (£))

Figura 23. Regla para convertir referencias de dimensién en llave primaria compuesta

Por cada referencia de las pasadas a la regla anterior se construye una columna
evocando a la regla ya presentada SHAREDAGG2Column.
La cabecera del fichero generado queda de la forma:
<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1"?>
<xmi:XMI xmi:version="2.0" xmIns:xmi="http://www.omg.org/XMI"
xmlns="Relational">
Como se evidencia, el espacio de hombres que referencia el meta-modelo relacional
se genera solo como el nombre de dicho meta-modelo. Esto no permite abrir el fichero
con el editor de modelos ecore del EMF, pues con el nombre no es posible localizar el
fichero. Sin embargo, Si se sustituye el nombre por:
platform:/resource/ConceptualMM2LogicoRelacional/Relational.xmi, que
representa la ubicacion fisica del meta-modelo en el workspace de la solucién, es
posible abrirlo con el editor anteriormente citado y corroborar de esta forma su
conformidad contra el meta-modelo relacional destino.
La obtencién de codigo en Structured Query Language (SQL) a partir del modelo
I6gico relacional resultado se puede llevar a cabo haciendo uso de la gama de
herramientas case’ que entre sus funcionalidades contemplan esta actividad
(MOMENT CASE: Un prototipo de herramienta CASE*, 2007), (Arantzazu Camara,
2005), (Un estudio comparativo de herramientas para el modelado con UML, 2005).
Se debe corroborar en cada caso la conformidad del meta-modelo relacional usado en
el presente trabajo y el manejado por la herramienta en cuestion para evitar
diferencias estructurales que puedan obstruir el montaje del modelo logico relacional
en la herramienta seleccionada para compilarlo y obtener el cédigo SQL

correspondiente.

Aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo de software
reduciendo el costo de las mismas en términos de tiempo y de dinero.
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Conclusiones parciales

El pre-procesamiento del modelo conceptual resultd efectivo al corregir los elementos
gue constituian obstaculos para la obtencién del modelo I6gico relacional.

Una vez realizada esta actividad, se construyeron y montaron los meta-modelos
origen y destino, comprobando la conformidad del modelo conceptual contra el meta-
modelo multidimensional desarrollado a partir de los diagramas especificados en
(Lujan Mora, 2005).

La posterior definicion e implementacion de las reglas de transformacion para
convertir de un modelo conceptual multidimensional a un modelo I6gico relacional
permitid la obtencion de un modelo relacional resultado a partir de un modelo
conceptual fuente, facilitando la adaptabilidad de la propuesta a un entorno relacional.
El modelo relacional obtenido conform6 exactamente el meta-modelo relacional
destino.

A través de las reglas implementadas es viable la gestion de cambios en los modelos
resultados a partir de elementos especificos de negocio afiadidos al modelo

conceptual.
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Capitulo 4. Analisis de los resultados de la investigacion

Introduccion
Con el objetivo de validar la solucion propuesta se aplica la misma a un caso de
estudio relacionado con uno de los proyectos productivos del Centro de tratamiento y
analisis de datos (DATEC) con el Ministerio del Poder Popular para la Comunicacion y
la Informacién (MPPCI) de la Republica Bolivariana de Venezuela, donde uno de los
componentes es precisamente un almacén de datos para el control de los proyectos
del MPPCI. Una version de la solucién se encuentra actualmente desplegada y en uso
en Venezuela.
Primeramente se presenta una breve descripcion del negocio del MPPCI.
Seguidamente se presenta el andlisis de resultados asociado a la construccion del
almacén de datos con métodos tradicionales. A continuacién se aplica el modelo al
caso de estudio siguiendo las actividades definidas en la Figura 3. Luego de aplicado
el modelo se analizan los resultados teniendo en cuenta:
e Impacto del modelo en las dimensiones de reutilizacion, multiplataforma y
extensibilidad.
¢ Incidencia del modelo en los tiempos de desarrollo del almacén de datos con
respecto a los tiempos de desarrollo de la construccion del almacén de datos
con métodos tradicionales.
¢ Incidencia del modelo en los costos de desarrollo del almacén de datos con
respecto a los costos de desarrollo de la construccion del almacén de datos
con métodos tradicionales.
Los resultados del caso de estudio se validan ademas aplicando la técnica del grupo
focal (Grau Abalo, y otros, 1999) tomando como grupo un conjunto de especialistas
en la materia y enfocando las preguntas a los resultados obtenidos luego de la
aplicacién del modelo al caso de estudio. Los resultados del caso de estudio fueron
avalados también por el Departamento de Almacenes de DATEC. El documento de
validacion impreso, firmado y acufiado, forma parte de los anexos del presente
trabajo.
Se presenta ademas un resumen del impacto desde el punto de vista social en el

MPPCI, del almacén de datos para el control de los proyectos desarrollado.
4.1 Descripcion del negocio del MPPCI.

Para lograr un adecuado disefio del Almacén de datos para el MPPCI y después de

realizado el levantamiento de requisitos, fueron identificados un grupo de conceptos
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de negocio asociados con las estructuras a tener en cuenta para el disefio del
almacén de datos.

Las necesidades de los usuarios finales del MPPCI estan enfocadas al analisis de los
diferentes niveles de decision definidos en (Delgado Victore, y otros, 2010). Los
analisis correspondientes al nivel de decision fisico se vinculan directamente con los
resultados parciales, acciones especificas, tanto de proyectos como de direcciones y
los proyectos en general. Los elementos citados anteriormente conforman la EDT de
los proyectos del Ministerio.

El nivel de decision intermedio concentra sus analisis en las direcciones, tanto
generales como de linea, mientras que el mando superior agrupa todos los andlisis
concernientes al Ministerio propiamente y a sus entes adscritos. Los elementos
anteriores conforman la estructura jerarquica de la organizacion o el organigrama.

De cada estructura reflejada en los diferentes niveles de decisién se requiere la
medicién de un conjunto de indicadores de resultados, ejecucion fisica y financiera,
asi como se emiten evaluaciones integrales en funcion del resto de los indicadores.
La especificacién de los indicadores anteriormente referenciados se encuentra en el

documento Sistema de Control de Gestion (Delgado Victore, et al., 2010).

4.2 Construccion del almacén de datos con métodos tradicionales en el
caso de estudio del MPPCI.

Para la construccion del almacén de datos con métodos tradicionales se destinaron 5
meses en el Cronograma del proyecto. Una de las pre-condiciones de este hito lo
constituia la definicion del Sistema de Control de Gestion (Delgado Victore, y otros,
2010), documento rector que contiene la especificacion de todos los indicadores a
concebir en el disefio del almacén. Los requerimientos informativos para la definicion
de estos indicadores se obtuvieron a partir de entrevistas con los directivos del MPPCI
y con especialistas en el tema de gestion de proyectos. No se recomendaba
comenzar el disefio del almacén hasta tanto los indicadores no se hubiesen definido y
aprobado por parte de los clientes. A pesar de lo anterior, se trabajo de forma paralela
para obtener resultados a menor plazo y durante todo el proceso, el disefio del
almacén sufri6 un gran namero de cambios, lo que incidi6 negativamente en la
presentacion inmediata y fiable a los clientes, de informacion que respondiera a las
areas de mayor impacto en los proyectos, disminuyendo asi la motivacion y
expectativas de los mismos con la solucién propiamente.
El costo aproximado asociado a la construccion del almacén de datos como
componente de la Solucién Tecnologica Integral del MPPCI fue de aproximadamente

304 705. 50 ddlares (Albet, 2009). Teniendo en cuenta que la estimacién anterior esta
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relacionada con todos los gastos implicados en el desarrollo del almacén de datos, el
gasto requerido para el salario de los cuatro trabajadores que desarrollaron el
almacén fue de 10 956.52 ddlares aproximadamente, asignandole a cada
desarrollador 2.85 dolares por cada hora de trabajo en los 5 meses con 24 dias
habiles de trabajo en cada uno.

El almacén fue desarrollado atado a la plataforma relacional, debido a que es la que
actualmente se usa en el Ministerio. Con esta forma de trabajo, en caso de un cambio
de plataforma de base de datos, se tornaria complejo y extenso el proceso de re-
modelar las estructuras para el nuevo entorno, pues fue inicialmente concebido para
un ambito relacional sin tener en cuenta el modelado independiente de plataforma que
facilita esta gestion de cambios a partir de la implementacion de reglas de
transformacién para cada plataforma de base de datos especifica. Este principio de
disefio complejiza la implantacion del almacén de datos en un entorno con otra
plataforma de base de datos lo que incide negativamente en la facilidad de
reutilizaciéon en proyectos similares, de estructuras previamente modeladas cuando

las plataformas de base de datos no son compatibles.

4.3 Construcciéon del almacén de datos aplicando el modelo basado en
MDA en el caso de estudio del MPPCI.

Para la construccion del almacén de datos aplicando el modelo, primeramente se

ejecutan las actividades de la Figura 3 que obtienen como resultado el modelo

conceptual, para posteriormente llevar a cabo el resto de las actividades cuyo

resultado es el modelo logico.

4.3.1 Construccion del modelo conceptual del almacén de datos aplicando
el modelo basado en MDA en el caso de estudio del MPPCI.

Para obtener el modelo conceptual se llevan a cabo las dos primeras actividades
contenidas en la Figura 3.
Partiendo de los indicadores detallados en (Delgado Victore, y otros, 2010), se
evidencia que los indicadores definidos para controlar la gestion de proyectos en el
MPPCI incluyen los contenidos en la propuesta conceptual del modelo del presente
trabajo. Adicionalmente se incluyeron otros indicadores debido a las particularidades
del negocio del Ministerio propiamente.
A continuacién se presentan los nuevos indicadores y las extensiones que suponen

en el disefio conceptual del modelo (Ver Tabla 5).
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Tabla 5. Indicadores propios del MPPCI

Nuevo Aditividad | Estructura | Perspectivas | Hecho existente Nuevo hecho
indicador a la que | de andlisis
aplica
Calidad Aditiva Resultado Tiempo Trabajo del proyecto
parcial EDT

Organigrama
Meta real Aditiva Resultado Tiempo Trabajo del proyecto
Meta plan parcial EDT

Organigrama
Cantidad  de | Aditiva Accion Tiempo Beneficiario
beneficiarios especifica [ EpT

Organigrama

Clasificacion
Cantidad  de | Aditiva Proyecto Tiempo Riesgo
riesgos EDT

Organigrama

Categoria de

riesgo

Probabilidad

de riesgo

Impacto del

riesgo

Estado del

riesgo
Cumplimiento | Aditiva Proyecto Tiempo Trabajo del proyecto
de las EDT
adquisiciones Organigrama
Evaluacién No aditiva | Todos los | Tiempo Trabajo del proyecto
integral niveles. EDT

Organigrama

Algunos de los indicadores anteriores pueden ubicarse como medidas de hechos ya

existentes en el modelo conceptual, pues sus perspectivas de analisis coinciden con

las de dicho hecho particular. En este caso, muchos indicadores aplican en el paquete

de hecho Trabajo del proyecto. Los indicadores a incluir en el paquete de hecho
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anterior, evidentemente no son de la misma tematica o el mismo concepto de negocio
gue los ya contenidos en el hecho. A partir de esta decisibn de unir todos los
indicadores en un mismo hecho por compartir las mismas dimensiones, se deriva otra
decisién para la capa de visualizacién de crear tantos cubos como conceptos de
negocio estén almacenados en el hecho. Pudiera cambiarse el nombre de dicho
paquete y por ende del hecho contenido en é€l, con el objetivo de reflejar la inclusion
de estos indicadores pues actualmente el nombre supone solo la medicion de
indicadores de trabajo o ejecucion fisica. El nombre Indicadores generales aplica para
dicha tarea.

A la hora de extender el modelo conceptual con un conjunto de andlisis cuyas
dimensiones coinciden con las de algun paquete estrella ya existente, se propone
adicionarlas en dicho paquete. Esto une un conjunto de conceptos que quizas no
tengan relacién alguna, pero evita la creacion de nuevos paquetes estrellas cuyos
paquetes de dimensién sean los mismos.

El resto de los indicadores, al implicar nuevas dimensiones, requieren de paquetes
estrellas distintos a los ya existentes para incluirse en el modelo conceptual.

A continuacion se muestra la matriz bus resultado de la extension del modelo
conceptual del almacén de datos para controlar la gestiéon de los proyectos del
MPPCI.
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Tabla 6. Matriz bus del modelo conceptual para el MPPCI

Dimensiones/
Paquetes

estrellas

Trabajo
del

proyecto

Estadisticas

del proyecto

Estadisticas
del

organigrama

Costo

real

Financiamiento

real

Costo

plan

Financiamiento

plan

Integralidad

del proyecto

Curva
de

control

Beneficiario

Riesgo

Tiempo

X

X

X

X

X

X

X

X

Estado

X

Prioridad

X

EDT

X

Organigrama

X| X| X| X| X

X

X

Partida

presupuestaria

Fuente de

financiamiento

Indicador

actividad

Categoria
actividad

Intervalo por

ciento

Clasificacion

proyecto

Clasificacion

beneficiario

Categoria

riesgo

Probabilidad

riesgo

Impacto riesgo




Como se evidencia en la tabla anterior, solo se afladen dos nuevos paquetes estrellas, el de Beneficiario y el de Riesgo. Ambos se
relacionan con las dimensiones comunes (Tiempo, EDT y Organigrama) para el resto de los paquetes estrellas. La Figura 24 muestra la

estructura de paquetes resultado del modelo conceptual extendido para el MPPCI.

0 o Tad

<. Imtegralidad de provecto Bbneficiatio
Riesgo i ; %
E;/E@ Curva de control
Indicadares generales e T i ,{_

A T,
%" -7 Costoreal - Costo plan

Estadisticas del proyecto

A ;
T DR -

Financiarniento real Financiamianta plan
Estadisticas del organigrama

Figura 24. Paquetes estrellas del modelo conceptual para el MPPCI
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El contenido de los paquetes estrellas extendidos al modelo se encuentra en el Anexo 3.

4.3.2 Construccion del modelo légico del almacén de datos aplicando el modelo
basado en MDA en el caso de estudio del MPPCI.

Para obtener el modelo l6gico se llevan a cabo las dos Ultimas actividades contenidas en la
Figura 3.
En este caso patrticular, el servidor para el almacenamiento de los datos es el PostgreSQL, por
tanto el modelo légico a obtener es del tipo relacional de manera que pueda ser soportado por
la tecnologia disponible.
Seguidamente se montan los meta-modelos correspondientes en el EMF y se ejecuta el fichero
MM2Relational.atl que contiene la implementacién de las reglas de transformacion. Al fichero
obtenido se le sustituye el nombre del meta-modelo del xmiIns por la ubicacion fisica del mismo
como se explica al final del epigrafe Implementacién de reglas de transformacién para modelo
I6gico relacional.
A continuacion se muestra un fragmento del modelo resultado de las transformaciones

anteriores:

4 | platform:/resource/ConceptualMM2LogicoRelacional/Modelo%20desting/modeloMPP CIXMI_destino.xm
< Type String
4 TypeInteger
4 Type Double
. 4 Table Partida presupuestaria
. 4 Table EDT
. 4 Table Tiempo
. 4 Table Organigrama
.4 Table Fuente de financiamiento
. 4 Table Categoria de actividad
. 4 Table Estado
. 4 Table Pnondad
. 4 TableIndicador de actividad
. 4 TableIntervalo de por ciento
. 4 Table Clasificacion proyecto
. 4 Table Probabilidad riesgo
. 4 TableImpacto riesgo
. 4 Table Categoria riesgo
. 4 Table Clasificacion beneficiario
. 4 Table Costo plan
. 4 Table Costo real proyecto

Figura 25. Fragmento del modelo resultado

El modelo anterior conforma exactamente el meta-modelo I6gico relacional usado en la

solucién.
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4.4 Andlisis de los resultados de la aplicacién del modelo al caso de estudio del
MPPCI.

Luego de aplicado el modelo al caso de estudio del MPPCI, se analizan los resultados teniendo

en cuenta la validacién del modelo segun criterios de reutilizacién, gestion de cambios y

extensibilidad. Se analiza ademas la incidencia del modelo aplicado al caso de estudio del

MPPCI en la variacion de los tiempos y costos con respecto a los valores de dichas variables

en la construccién del almacén de datos con métodos tradicionales.

4.4.1 Analisis de la incidencia del modelo en las dimensiones de reutilizacion,

multiplataforma y extensibilidad.

Andlisis respecto a dimension reutilizacion

Al aplicar el modelo del presente trabajo al caso de estudio, se corroboré que para el desarrollo
del almacén del MPPCI se reutilizaron todas las estructuras contenidas en el modelo debido a
gue aplicaban en su totalidad en los andlisis requeridos por los clientes del MPPCI. Por tanto,
se reutilizaron un 100% de los paquetes estrellas del modelo en el caso de estudio. El
modelado no comenz6 desde cero pues al aplicar el modelo, se conté con una base sobre la

cual continuar el modelado.

Andlisis respecto a dimension multiplataforma

Se comprob6 ademas el impacto positivo del modelo en la dimension multiplataforma pues a
partir de la construcciéon de un PIM siguiendo la linea MDA se pudo evidenciar la independencia
del modelo con respecto a la plataforma de base de datos a usar y la posibilidad de generar
uno o varios PSMs a través de la implementacién de reglas de transformacién entre el PIMy un
PSM.

En el caso particular del MPPCI, el entorno es relacional pues el servidor de base de datos es
PostgreSQL, por tanto, el PSM generado conforma el meta-modelo relacional. En caso de
ocurrir un cambio de plataforma en el MPPCI, sélo basta con implementar las reglas de
transformacién correspondientes al meta-modelo asociado a la nueva plataforma de base de
datos.

Lo anterior demuestra que independientemente de la plataforma de base de datos subyacente,

el modelo puede ser aplicado en diferentes entornos sélo implementando las reglas de
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transformacion al PIM para obtener el PSM soportado por la plataforma de base de datos

disponible en el entorno que se aplique.

Andlisis respecto a dimension extensibilidad

Adicionalmente a los indicadores de tiempo, costos y estadisticas presentes en la propuesta, se
incluyeron otros particulares del negocio del Ministerio, relacionados con la gestion de
beneficiarios y la gestion de riesgos.

La Figura 24 muestra un aumento de la cantidad de paquetes estrellas de nueve a once con el
objetivo de modelar indicadores referentes a beneficiarios, riesgos y otros especificos del
MPPCI (Ver Anexo 3).

Lo anterior evidencia que el modelo es extensible en el caso de estudio del MPPCI al permitir la
inclusion de dos nuevos paquetes estrellas y de nuevos indicadores en paquetes estrellas ya

existentes.

4.4.2 Andlisis de la incidencia del modelo en los tiempos de desarrollo del almacén
de datos con respecto a los tiempos de desarrollo del almacén de datos con
meétodos tradicionales.

Aplicando el modelo al caso de estudio se comprobé una reduccién del tiempo empleado para
el desarrollo del almacén de datos para controlar la gestion de proyectos en el MPPCI. La
disminucion del tiempo se debe precisamente a la base que facilita el modelo, a partir de la cual
continuar el disefio del almacén. A continuacién se presenta una imagen que muestra una
aproximacion de la diferencia de tiempos entre la variante de desarrollo con métodos

tradicionales y la variante de desarrollo con el modelo basado en MDA.

Comparativa de meses dedicados entre variante de desarrollo
con métodos tradicionales (I) y variante de desarrollo con el
modelo basado en MDA (Il)

(1)
(1)

Meses

Variantes de caso de estudio

Figura 26. Comparativa de meses dedicados entre variante de desarrollo con métodos tradicionales

y variante de desarrollo con el modelo basado en MDA
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Teniendo en cuenta que las estructuras del modelo en el almacén de MPPCI representan un
77% del total de estructuras, se puede asumir que el tiempo se reduciria a 0.23 por cinco, que
es la cantidad de meses que tomo la construccién del almacén. Por tanto el tiempo a dedicar
para modelar las extensiones propias del negocio del Ministerio afiadidas al modelo hubiese
sido menos de un mes y medio. No obstante, por precaucion en funcién de evitar atrasos por
razones externas, se recomienda planificar un intervalo de 2 a 3 meses para construir el

almacén de datos sobre la propuesta de modelo del presente trabajo.

4.4.3 Andlisis de la incidencia del modelo en los costos de desarrollo del almacén
de datos con respecto a los costos de desarrollo del almacén de datos con
meétodos tradicionales.

Aplicando el modelo al caso de estudio se comprob6 una reduccion de los costos para el
desarrollo del almacén de datos para controlar la gestion de proyectos en el MPPCI. La
disminucion de costos se debe a que para construir el almacén de datos con el modelo se
requieren 1.15 meses aproximadamente mientras que construyendo el almacén de datos sin el
modelo el proceso se planificé por 5 meses.

A continuacién se presenta una imagen que muestra una aproximacion de la diferencia de
costos entre la variante de desarrollo con métodos tradicionales y la variante de desarrollo con

el modelo basado en MDA.

Comparativa de costos entre variante de desarrollo con métodos
tradicionales (1) y variante de desarrollo con el modelo basado
en MDA (I1)

12000 -

10000 - = (1)

(I

8000 -

6000 -

Costos

4000 -

2000 -

Variantes de caso de estudio

Figura 27. Comparativa de costos entre variante de desarrollo con métodos tradicionales y variante de

desarrollo con el modelo basado en MDA
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Teniendo en cuenta que la tarifa de pago de cada trabajador por hora es de 2.85 ddlares, que
la cantidad de trabajadores se mantiene constante en cuatro, que el tiempo de desarrollo se
redujo aproximadamente a 1.15 meses segun el analisis del epigrafe anterior y que la cantidad
de horas de trabajo en los 24 dias hébiles de un mes son 192 horas, el costo de construccion
del almacén de datos se reduce aproximadamente de 10 956 a 2519 délares.

La unica variable modificada en este caso, que incide en la reduccion de los costos es la de
tiempo, no obstante teniendo en cuenta el avance en tiempo y desarrollo del almacén de datos
gue supone el uso del modelo, la cantidad de especialistas encargados del disefio pudiera

disminuir también, lo que igualmente incidiria en la reduccién de los costos de desarrollo.

4.5 Andlisis de la validez del modelo aplicado al caso de estudio, basado en la
técnica de grupo focal.

Para la aplicacion de esta técnica se realizO una seleccion de 10 especialistas en temas
relacionados con los almacenes de datos, organizados en un grupo focal. Estos especialistas
pertenecen a DATEC, especificamente al departamento de Almacenes. El promedio de grado
de especializacion en el tema del conjunto seleccionado es de un 60% aproximadamente.
Para la realizacién de la actividad fueron disefiadas un conjunto de preguntas que conducirian
el debate (Anexo 4), fundamentadas en las dimensiones analizadas en acapites anteriores. La
actividad se llev6 a cabo de manera abierta, propiciando el debate y la exposicion de
experiencias y conocimientos de la temética.
A continuacion se muestra una tabla que cuantifica los resultados de la técnica de grupo focal
aplicada por cada dimensién a validar en el modelo. La respuesta Si indica la incidencia
positiva del modelo en la dimensidn, la respuesta No indica la no incidencia del modelo en la

dimensién y la respuesta Parcialmente indica la incidencia parcial del modelo en la dimension.

Tabla 7. Resultados de la aplicacion de la técnica de grupo focal

Variable Si No Parcialmente
Reutilizacion 100%

Multiplataforma 90% 10%
Extensibilidad 100%

Tiempo 100%

Costos 100%

La tabla anterior muestra que un 100% de los participantes respondieron que si a las preguntas

relacionadas con la reutilizacion, extensibilidad, tiempo y costos mientras que un 90%
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respondié que si en la pregunta relacionada con la dimension multiplataforma y el 10%
respondié que parcialmente en la misma pregunta.
De manera general, la aplicacién de la técnica de grupo focal corroboré la incidencia positiva

del modelo en las dimensiones de reutilizacion, multiplataforma, extensibilidad, tiempo y costos.

4.6 Impacto social del almacén de datos en el MPPCI.

El principal objetivo del almacén de datos para el MPPCI es la optimizacion de la gestion
publica. A partir de los indicadores reflejados en el almacén de datos se contribuye al logro del
objetivo anterior mejorando en el proceso, el desempefio de la gestion comunicacional y de
informacion del MPPCI.

El almacén de datos contiene lo referente a los proyectos del MPPCI. En funcion de apoyar la
toma de decisiones, estos datos responden a indicadores que permiten mostrar en el sistema
de informacién la situaciéon real de la ejecucién contra la planificacion de cada proyecto,
mostrando el cumplimiento de los objetivos trazados por el Ministerio y cada uno de sus entes
adscritos. Lo anterior contribuye de manera significativa a mejorar los procesos de gestion de
proyectos del MPPCI, tributando a una mejor organizacion, distribucién de recursos y obtencién
de resultados satisfactorios en los proyectos que se ejecutan.

El cumplimiento de los objetivos del Ministerio a partir de la obtencibn de resultados
satisfactorios en los proyectos que ejecuta, favorece significativamente todos los procesos de
comunicacion e informacion que se llevan a cabo en la Republica Bolivariana de Venezuela
asociados con el aumento del nivel cultural e informacional de la poblacién venezolana en

general.

Conclusiones parciales

En la aplicacion del modelo al caso de estudio del MPPCI se reutilizaron un 100% de los
paquetes estrellas del modelo en el caso de estudio evidenciando que el modelo propuesto
constituye un marco de referencia reutilizable para la construccién de almacenes de datos para
controlar la gestion de proyectos.

Teniendo en cuenta las especificidades del MPPCI, se adicionaron al modelo dos nuevos
paquetes estrellas con indicadores de beneficiarios, riesgos y otros especificos del entorno del
MPPCI demostrando que el modelo es extensible al aumentar la cantidad de paquetes estrellas
de nueve a once.

Se evidenci6 la dimensién multiplataforma del modelo al aplicarlo al caso de estudio del MPPCI

y obtener a partir del PIM, un PSM dependiente de la plataforma de base de datos relacional.
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La existencia del PIM ofrece la posibilidad de implementar reglas de transformacion para
obtener tantos PSMs como se requiera.

La construccion del almacén de datos del MPPCI con métodos tradicionales tomé una cantidad
de 5 meses y se gastd un total de 10 956.52 ddlares mientras que aplicando el modelo basado
en MDA la cantidad de meses se redujo a aproximadamente 1.5 meses y el gasto empleado
fue de alrededor 2519 ddlares. Lo anterior evidencia la incidencia positiva del modelo basado
en MDA en la reduccion de los tiempos y los costos de desarrollo de almacenes de datos para
controlar proyectos.

Mas de un 90% de los participantes respondié afirmativamente a las preguntas realizadas en la
técnica de grupo focal. Las respuestas afirmativas corroboraban la incidencia positiva del
modelo en las dimensiones: reutilizacion, multiplataforma, extensibilidad, tiempo y costos. Lo
anterior permite reforzar la validacibn del caso de estudio segin las experiencias y
conocimientos de especialistas en el tema.

El aval emitido por el Departamento de Almacenes de DATEC corrobora ademas la validez de

los resultados obtenidos al aplicar el modelo al caso de estudio del MPPCI.

Conclusiones generales
Al término del presente trabajo es posible arribar a las siguientes conclusiones generales:

e El estudio de los elementos asociados con la gestién de proyectos realizado permitié la
identificacion de las areas de tiempo y costos como las mas relevantes y consideradas
en la gestién de proyectos teniendo en cuenta incidencia en la obtencién de resultados
satisfactorios en los proyectos y presencia de los datos asociados en las herramientas
de gestién de proyectos respectivamente. Por su parte los aspectos analizados sobre
toma de decisiones en el control de proyectos permitieron la seleccién de un conjunto
basico de indicadores de tiempo y costos a tener en cuenta en el modelo del almacén
de datos propuesto.

e Para la construccion del modelo se decidio el uso del enfoque MDA por las ventajas en
interoperabilidad e integracibn entre capas que provee, la facilidad de modelado
independiente de plataforma y el uso de UML para el modelado de almacenes de datos.

¢ Siguiendo la linea MDA se obtuvo primeramente un PIM compuesto por nueve paquetes
estrellas con indicadores referentes a tiempo, costos y estadisticas generales. La
presencia del PIM en el modelo propuesto basado en MDA permite la conversion a
PSMs dependientes de diferentes plataformas a partir de la implementacion de reglas

de transformacion correspondientes a la plataforma requerida. Lo anterior demuestra
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gue el modelo propuesto es multiplataforma pues puede ser usado en entornos con
diferentes plataformas de bases de datos.

A partir del PIM obtenido se gener6 un PSM relacional implementando un conjunto de
reglas de transformaciéon enfocadas a la plataforma de base de datos relacional por
constituir la relacional una de las plataformas mas usadas hasta el momento en esta
linea de trabajo. Las reglas de transformacion implementadas pueden ser usadas en la
construccion de almacenes de datos cuya plataforma sea relacional, lo que se evidencia
en el caso de estudio del MPPCI donde se generd un PSM relacional debido al uso de
PostgreSQL en la institucion a partir del uso de las reglas de transformacion
implementadas para el entorno relacional.

Los resultados del caso de estudio del MPPCI evidenciaron el perfil reutilizable del
modelo propuesto basado en MDA al usar un 100% de los paquetes estrellas del
modelo en el caso de estudio; asi como se demostré su extensibilidad al adicionarle dos
nuevos paquetes estrellas y otros indicadores segun las especificidades del caso de
estudio del MPPCI.

Aplicando el modelo propuesto basado en MDA al caso de estudio del MPPCI se
comprobd una reduccion del tiempo de desarrollo del almacén de datos del MPPCI de 5
a 1.5 meses incidiendo esto en una reduccion de los costos de desarrollo de 10 956.52
a 2519 délares.

Finalmente se ratificé la validez de la propuesta con los resultados obtenidos luego de la
aplicacion de la técnica de grupo focal y con el aval emitido por el Departamento de
Almacenes de DATEC.

De manera general, el almacén de datos para el MPPCI contribuye a mejorar los
proyectos ejecutados por la institucién, incidiendo positivamente en los procesos
comunicacionales e informacionales que constituyen la razén de ser de los proyectos.
La mejora de estos procesos tributa a una elevacion del nivel de conocimiento de la

poblacién venezolana sobre aspectos politicos, econémicos, culturales y de otra indole.
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Trabajos Futuros

Aplicar el modelo a otro caso de estudio.

Transformar el modelo conceptual a otros modelos légicos dependientes de las
plataformas: NoSQL, XML y multidimensional.

Implementar los flujos de ETL correspondientes a las herramientas de gestion de
proyectos mas usadas.

Extender el modelo a cubos de datos difusos.

Implementar la capa de visualizacién que contribuya a tomar decisiones en funcién de
los procesos de direccion.

Extender el modelo teniendo en cuenta las areas de calidad, adquisiciones, recursos

humanos y otras que contribuyan a la integracion en la gestion de proyectos.
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