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RESUMEN

En este articulo se describe la investigacion orientada al desarrollo de
una solucion informatica que permita administrar la informacion referente
a proyectos de investigacion en el Centro Regional de Gestion para la
Productividad y la Innovacion de Boyaca CREPIB, iniciando por el
planteamiento del marco tedrico pertinente a la gestion de proyectos y
abordando posteriormente la descripcion de la metodologia de desarrollo
de software utilizada para implementar el sistema.
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ABSTRACT

In this article the author describes the investigation addressed to the
development of an IT solution which permits the management of information
related to research projects in the Regional Center of Management for the
Productivity and Boyaca's Innovation CREPIB, starting by the exposition
of the theoretical pertinent frame for the management of projects and
then examining in detail, the software development methodology used to
implement the system.

Key words: software, project management, information system.
1. INTRODUCCION

Hoy por hoy las organizaciones requieren adaptarse a un entorno, que
generalmente se torna competitivo y cambiante; dicha adaptacion obliga a
que estas también evolucionen y se adapten a las diversas situaciones del
mercado, haciendo uso de multiples herramientas e instrumentos, entre
las que sobresale el desarrollo y gestion de proyectos, ya que realizar un
proyecto significa cambiar, y quien lo gestiona adecuadamente tiene mas
posibilidades de éxito (Jaque, 2007).

En primer lugar se presenta la base tedrica de la gestion de proyectos,
se describe el ciclo de vida de un proyecto genérico vy el ciclo de vida de
un proyecto de desarrollo tecnoldgico y se mencionan dos herramientas
necesarias para llevar a cabo este proceso.

En segunda instancia se describen las principales actividades llevadas a
cabo en el proceso de desarrollo del sistema de informacion para la gestion
de proyectos en el Centro Regional de Gestion para la Productividad y
la Innovacion de Boyaca CREPIB, proceso que fue abordado en cinco
etapas a saber: obtencion vy elicitacion de requisitos, analisis y disefio,
implementacion, pruebas e implantacion.

Finalmente el documento plasma las conclusiones que reflejan el aporte

del desarrollo del proyecto y el beneficio generado para la ejecucion de las
actuales actividades del CREPIB.
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2. GENERALIDADES EN LA GESTION DE
PROYECTOS

Antes de describir el proceso de desarrollo de la aplicacion, se presenta
a continuacion algunos referentes tedricos que dan soporte a la tematica
abordada, entre los que se puede mencionar el concepto de gestion
de proyectos, describiendo entre otros aspectos, el ciclo de vida de
un proyecto y algunas de las herramientas utilizadas para la gestion de
proyectos.

2.1.Conceptode gestionde proyectos:laactividad de muchasempresas
hoy en dia esté orientada a la gestion de proyectos comprometerse con el
éxito en el mercado, obligando de cierta manera que se apliquen técnicas
de gestion en la mayoria de areas de la empresa. Puesto que en cada
una de ellas se tratan acciones limitadas en el tiempo, organizacion de
recursos, planificacion, gestion de personal, entre otras tareas propias de
dicha gestion. Es asi como esta se define como el conjunto de principios,
métodos y técnicas que las personas usan para planificar y controlar
efectivamente el trabajo de un proyecto (Lewis, 2006), estableciendo
una base para planificar, programar, presupuestar, decidir, controlar y re-
planificar efectivamente. A continuacion se presentan de manera concreta
algunos aspectos relevantes a la gestion de proyectos.

2.1.1. Ciclo de vida de un proyecto: segun Heerkens (2001), el ciclo
de vida de un proyecto se divide en cuatro fases a saber:

* Fase de Inicio: Heerkens en su libro, comenta que durante esta fase
se identifica la necesidad, y se determina y describe una respuesta
adecuada a la misma.

* Fase de Planificacion: en esta etapa, la solucion del proyecto se detalla
tanto como sea posible, para ello se hace necesario identificar los
productos entregables intermedios, asi como las estrategias para
producirlos.

* Fase de Ejecucion: en ella se realiza el trabajo planeado bajo la vigilancia
cuidadosa del gerente del proyecto.

* Fase de Cierre: alli, se verifica de manera contundente si el proyecto
soluciona la necesidad original.
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2.1.2. Ciclo de vida de un proyecto de desarrollo tecnoldgico: €l
ciclo de vida mencionado en la seccion anterior, se refiere a aquel que
puede ser aplicado a gran variedad de proyectos de diferente indole.
Sin embargo, el CREPIB adelanta proyectos de desarrollo tecnolégico
e innovacion, por esta razén, se revisd la experiencia empirica del
Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnolégico de la Universidad
Nacional Autébnoma de México (UNAM), el cual determind doce grupos
de actividades, clasificadas en 3 etapas, para la gestion de los proyectos,
dichas etapas se describen a continuacion.

* Gestacion del proyecto: Vega Gonzélez (Vega, 2006) sefala que los
proyectos patrocinados requieren un grupo de actividades que no
siempre se dan en forma secuencial, algunas veces se dan en forma
cadtica.

e Concertacion y Administracion: la segunda etapa de la Gestion
Tecnoldgica de Proyectos la conforman las actividades centrales de
las cuales depende el desarrollo exitoso del proyecto: la estrategia
y planeacion de los instrumentos legales y administrativos mas
adecuados que deberan usarse segun el caso, asi como para los
procedimientos de control y administracion tecnoldgica de proyectos
(Vega, 2006).

» Cierre, Proteccion, Vigilancia y Evaluacion: Vega Gonzalez (Vega, 2006)
menciona que se deben cumplir todos y cada uno de los entregables,
cerrar el proyecto y obtener las cartas de terminacion y satisfaccion del
cliente, asi como llevar a cabo los pagos respectivos.

2.2. Herramientas para la gestidon de proyectos: como en la mayoria
de procesos, en la gestion de proyectos, existen herramientas que facilitan
y/0 agilizan la labor, dos herramientas apropiadas para llevar a cabo esta
tarea se citan a continuacion:

* Work Breakdown Structure. EI WBS (Estructura de descomposicion
del trabajo) es un arbol de actividades, que permite subdividir las tareas
complicadas en tareas mas pequenas hasta alcanzar un nivel en el que las
tareas no se puedan seguir subdividiendo (Lewis, 2006).

Segun Heerkens (Heerkens, 2001), es imprescindible utilizar el WBS para
identificar las actividades especificas que apareceran en el cronograma.
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Cada actividad debe detallarse a un nivel suficiente para que los principales
participantes del proyecto entiendan todas las actividades y tareas que
deben realizarse.

* Meétodo de Diagrama de Precedencias: es un diagrama de red que
incluye todas las actividades del proyecto. Para organizar las actividades
es necesario mostrar cualquier interdependencia preguntandose dos
cosas (Heerkens, 2001):

o ¢Qué tareas deben completarse antes de que otras comiencen?
o ¢Qué tareas pueden hacerse al mismo tiempo?

En esencia, estas herramientas permiten conectar y dar continuidad a las
etapas y actividades en la gestion de proyectos, para de esta manera
propender por la optimizacion del trabajo de las personas responsables
del desarrollo del proyecto.

3. DESARROLLO DEL SISTEMA INFORMATICO

Lainvestigacion busco reconocer los procesos relacionados con la gestion
de proyectos en el CREPIB y al mismo tiempo evaluar dos metodologias de
gestion de proyectos, para, de ellas, elegir una e implementarla mediante
una solucion informatica

Para la implementacion del sistema se decidio utilizar como método
de desarrollo de software el Ciclo de Vida Clasico (Sommerville, 2005),
adecuando algunas de sus etapas a la medida de las caracteristicas
del entorno. Es importante anotar que el sistema informatico se llevd a
cabo en cinco momentos asi: elicitacion de requisitos, analisis y diseno,
implementacion, pruebas e implantacion, las cuales se describen a
continuacion.

3.1. Fase de Obtencidn y Elicitacion de Requisitos: como base para
el desarrollo de la aplicacion se contd con acceso a la informacion del
proyecto que estaba en ejecucion en ese momento, denominado “Plan
de Fortalecimiento CREPIB 2010”. Dentro de la informacion facilitada se
encontraron los detalles de las actividades y entregables con informacion
sobre responsables, recursos y tiempos de entrega.

En el estudio participaron los coinvestigadores, semilleros de investigacion
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y auxiliar administrativo del equipo de trabajo del CREPIB, al igual que su
directora ejecutiva, quienes coadyuvaron en la construccion del documento
de obtencion de requisitos del sistema, el cual define 5 macro procesos
necesarios para la gestion de proyectos de investigacion del Centro:

* |dentificacion de la idea de proyecto: este macroproceso establece
ideas que solucionen problemas o0 suplan necesidades en alguno de
los sectores productivos regionales; como resultado se concreta la
idea de proyecto y el sector beneficiario.

* (Gestion del proyecto: se selecciona el talento humano, los beneficiarios
y las fuentes de financiacion que seran necesarias para la realizacion
del proyecto; como resultado se logra el compromiso de las partes
interesadas en su formulacion.

* Formulacion del proyecto: se diligencia el formato de la convocatoria
seleccionada en el proceso de gestion de proyectos, teniendo en
cuenta los términos de referencia; como resultado se presenta o envia
el proyecto a la entidad que publica la convocatoria, de acuerdo a los
términos de referencia.

e FEjecucion del proyecto: se monitorea y controla el progreso del
proyecto para dar cumplimiento a la propuesta aprobada de acuerdo
al proceso de formulacion; como resultado se terminan las actividades
programadas en el cronograma aprobado.

* Evaluacion del proyecto: se da respuesta a la evaluacion emitida por la
entidad cofinanciadora y como resultado se procede a liquidarlo.

El sistema solo aborda el macroproceso denominado Ejecucion del
Proyecto, debido a que, como se pudo identificar, la gestion de proyectos
dentro del CREPIB involucra numerosos procedimientos que no podian
ser abordados por completo en la version inicial del software.

Para esta fase (obtencion de requisitos) se disefiaron encuestas,
entrevistas y sesiones de lluvias de ideas para obtener la informacion del
funcionamiento del macro proceso de ejecucion de proyectos, y con base
en esta, se construyd el documento que definid los procedimientos que
actualmente son necesarios para realizar la ejecucion de un proyecto de
investigacion en el Centro.
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Después delaobtencion de requisitos (Duran &Bernardez, 2002), se crearon
y detallaron los casos de uso de negocio (Podeswa, 2009) plasmados en
la figura 1, documentando el proceso interno de cada uno de estos a
través de la representacion de su flujo de actividades (Rumbaugh et al.,
2007), como se muestra en la figura 2. Durante la construccion de estos
diagramas, se detectaron y modelaron varias actividades adicionales a los
procedimientos identificados inicialmente.

uc Business Processes /

Evaluar

Auxiliar MniN

Director del
(from ﬁmnm /

Auxiliar de investigacion
(from Paricipanfes)

Universidad

(from Participantes)
Semillero de

(from Farantes)

Figura 1: Casos de uso del negocio
Fuente: autores

ENTRE CIENCIA E INGENIERIA



55

act Ejecutar proyectos

® >
Inide
Hojas de vida del Cronograma
personal aprobado
formulacion
Bases de datos = Seleccionar personal Listado de “‘-;:'.P_"" da calidad o
[Exwores dal k oo personal ey
conocimiento contratado L.
Protocolos de Pre .
seleccion
formulacien
Plan de calidad
Términos legales
de los contratos

Pasado judicial del personal

«  Antecedentes disciplinarios del persanal
""|* Comprobantes de page de pensidn y
salud del personal

Figura 2: Detalle del caso de uso de negocio “Ejecutar proyectos”
Fuente: autores.

Se construy6 el documento de especificacion de requisitos, el cual contiene
la descripcion de los objetivos del sistema, de los requisitos de informacion,
de las restricciones de informacion y de los requisitos funcionales, de igual
manera, se disefaron los prototipos de interfaz de usuario que ayudaron
a definir los requisitos funcionales del sistema. Finalmente se construyo el
modelo del dominio, cuyo objetivo es mostrar las relaciones de agregacion
y generalizacion entre los objetos principales del sistema; se construyeron
los modelos de casos de uso que acompafan la especificacion de
requisitos mencionados.

3.2. Fase de Analisis y Diseino: inicialmente, se realizaron diagramas de
robustez (Rosenberg y Stephens, 2008) que representan la interaccion
existente entre las clases de entorno, las clases controladoras y las clases
entidad. Este diagrama permite ver con claridad la funcionalidad que
deben tener las clases dentro del sistema (ver figura 3). Adicionalmente,
se modeld el diagrama de paquetes (UPEDU, 2008), el cual muestra
la organizacion de los objetos del sistema en cuatro capas: la capa de
negocio, de acceso a datos, de servicio, de control y presentacion.
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Figura 3: Diagrama de paquetes
Fuente: autores

Adicional a los modelos mencionados, se planted el diagrama de
despliegue (Kimmel, 2005) y el de datos (Oppel, 2004), cabe mencionar
que una de las caracteristicas que debia cumplir el sistema es el hecho de
ser una aplicacion web, de esta forma, el personal puede utilizarla desde
cualquier computador con acceso a internet, en caso de que no fuese
posible ingresar a las oficinas ubicadas al interior de la universidad.

Finalmente, se seleccionaronlas herramientasy el lenguaje de programacion
para la implementacion del sistema; estas herramientas comprenden:

e Spring: framework basado en Java, disefado para implementar
aplicaciones web.

* Hibernate: framework de persistencia orientado a objetos basado en
Java, Util para facilitar el acceso a la base de datos. Soporta el motor
de base de datos PostgreSQL instalado en el servidor del CREPIB.
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e JUnit: framework de pruebas basado en Java, necesario para construir
las pruebas unitarias del sistema.

*  PostgreSQL: motor de base de datos utilizado actualmente por el
CREPIB en su servidor, para soportar la pagina web y una aplicacion
de indicadores de productividad.

* Apache Tomcat: contenedor de servlets gratuito basado en Java,
utilizado actualmente por el CREPIB para soportar la pagina web y una
aplicacion de indicadores de productividad.

3.3. Fase de Implementacion: el primer paso de esta fase fue codificar
el sistema teniendo en cuenta el andlisis realizado en la fase anterior; el
proceso de codificacion del sistema se resume en la seleccion de una
clase para ser implementada, codificacion de la clase, y ejecucion de las
pruebas unitarias para garantizar el funcionamiento de la misma.

Se utilizd un entorno integrado de desarrollo o IDE para Java, llamado
Eclipse, adicionalmente, se configurd el framework Spring, un sistema de
control de versiones llamado Mercurial, la conexion con un servidor de
pruebas local Apache Tomcat y la conexion con una base de datos de
pruebas sobre PostgreSQL denominado PostgreSQL JDBC.

Para la codificacion de las pantallas del sistema se utilizd HTML 4,
JavaScript y Java Server Pages (JSP), ademas, se disefid un sistema de
plantillado que utiliza la libreria Apache Tiles.

Se uso la tecnologia de anotaciones de Java en el sistema, para la
codificacion de las clases de control y las clases del negocio, lo cual fue
posible porque Spring e Hibernate permiten configurar cada clase de esta
forma. Las anotaciones también permitieron construir el sistema usando
clases tipo Plain Old Java Object (POJO), lo que significa que las clases
del sistema no dependen directamente de las clases de los frameworks
utilizados.

3.4. Fase de Pruebas: cuando el sistema fue codificado por completo y
todas las pruebas unitarias pasaron exitosamente, el sistema fue puesto a
prueba por los miembros del equipo de trabajo del CREPIB para detectar
inconsistencias adicionales.
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Al ser detectado algun inconveniente durante la prueba del sistema,
se procedia a corregir el codigo fuente responsable de la funcionalidad
defectuosa, y para asegurar el correcto desempefo se repetia las pruebas
unitarias hasta obtener resultados exitosos.

Para el desarrollo de la prueba funcional, se utilizaron los datos de un
proyecto llamado “Evaluacion de Impacto Camara de Comercio de Tunja”,
el cual estaba listo para ser gjecutado, como se observa en la figura 4.

Rt - "
+ C O lecalhost epbiprojectiread ST

Sistema de Gestion de Proyectos CREPIB

Mavegacisn « Provcion

Proyecto
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Duraehén 2 Meses
il 01242011
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Objotivn Gamarsl Wiscls ot impact de o4 pAropramas oo 13 caman
Obitivos Expeciices  Modi f impacts de kon programan do la cimars

Archico de ln Propuesia ! seovive

Entidades Participantes

Figura 4: Pruebas funcionales al médulo “Proyectos”
Fuente: autores

Se recibieron recomendaciones respecto a la usabilidad del software, por
consiguiente, se corrigieron aspectos como ubicacion de los enlaces,
colores y distribucion de los elementos, en cada una de las paginas, de
esta forma, se mejoro la experiencia del usuario.

También se corrigieron defectos que no se detectaron al momento de
implementar el sistema, los mas comunes tenian que ver con la forma en
la que se presentaba la informacion en la pantalla. Se corrigieron errores de
ortografia, se modificaron los criterios de ordenamiento de la informacion
presentada en listas y se corrigieron también problemas de localizacion en
los campos que se encargan de almacenar o mostrar fechas.

3.5. Fase de Implantacidn: finalmente el sistema de informacion se instald
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en el servidor, para lo cual fue necesario crear la base de datos vy llevar a
cabo la configuracion mediante un nombre, un usuario y una contrasefa;
las tablas de la base de datos se crearon mediante la importacion del
script SQL.

El servidor es administrado por una empresa contratada por el CREPIB,
llamada Enterdev, enconjunto conellos, se hizo lainstalacion de los archivos
fuente, y posteriormente se realizaron pruebas de funcionamiento, para
asegurar que el sistema se ejecutara correctamente con la configuracion
que tiene el servidor.

La instalacion del sistema en el servidor se realizd sin mayores
inconvenientes, el Unico aspecto a resaltar estuvo relacionado con
conflictos entre las librerias que se estaban usando en el sistemay aquellas
que ya estaban instaladas en el servidor, sin embargo, este problema fue
solucionado exitosamente.

4. CONCLUSIONES

La investigacion y la fase de elicitacion de requisitos tomé 6 meses para
completarse, los esfuerzos realizados hicieron posible comprender la logica
del negocio del CREPIB con claridad, facilitando asi la implementacion del
sistema.

El plan de calidad se selecciond como base para adecuar la metodologia
para la ejecucion de proyectos debido a que permitia realizar seguimiento a
la ejecucion de un proyecto de forma sistematica, ademas porque ya habia
sido utilizado exitosamente en otros centros de desarrollo tecnoldgico
del pais, concretamente en el Centro de Productividad del Oriente de
Bucaramanga, y porque la direccion y los coinvestigadores del CREPIB
contaban con experiencia en el manejo del plan.

La estructura de descomposicion del Trabajo o WBS es una herramienta
efectiva en la planeacion de un proyecto de cualquier tipo, la cual
permite organizar las actividades siguiendo el camino desde lo general
a lo particular. En el sistema informatico que se implementd, el WBS
esta presente en el modulo de componentes, actividades y entregables,
donde los componentes son las unidades de trabajo mas generales y los
entregables son mas especificos y concretos.
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La seleccion del lenguaje de programacion, las herramientas y las librerias
que finalmente se utilizaron, se basd completamente en el analisis de
la arquitectura realizado, el cual puso en evidencia las tecnologias de
informacion con las que contaba el CREPIB, lo anterior asegurd que el
sistema de informacion desarrollado pudiera ser utilizado efectivamente
en el centro.

El sistema de informacion para la gestion de proyectos ha facilitado la
labor del CREPIB de dos maneras: en primer lugar, hizo posible almacenar
la informacion de los proyectos ejecutados de forma que permite a los
integrantes del centro consultarla en cualquier momento y con facilidad. En
segundo lugar, hizo posible sistematizar el seguimiento a la ejecucion de
actividades permitiendo que cada persona pueda reportar las actividades
realizadas en el sistema.
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