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RESUMEN

Los proyectos de Explotacion de Informacion sontipa especial de proyecto de Ingenieria en
Software que poseen problemas similares al exigstiones de gestion que pueden provocar su
fracaso. Entre estas cuestiones se destaca laideetede establecer si es posible realizar el
proyecto, si la solucion es la correcta y si eshp@Eumplir con todas las metas y expectativas del
proyecto; asi como la cantidad de personas que \@tticipar en el equipo de trabajo durante el
desarrollo del proyecto, y por cuanto tiempo. Ee e€®ntexto, el presente trabajo de tesis tiene
como objetivo proponer, estudiar y validar dos nagl@ ser utilizados al inicio de un proyecto de
Explotacion de Informacion en el ambito de las Réas y Medianas Empresas. El primer modelo
permite realizar la Evaluacién de la Viabilidad dedyecto, mientras que el segundo modelo tiene
como obijetivo realizar la Estimacién del Esfuenn@dido en cantidad de personas por tiempo) que

se requiere para llevar a cabo el proyecto de raarmmpleta.

ABSTRACT

Information Mining projects are a special type afftvare Engineering project that have similar
management issues which can cause the failureegbribject. Within these issues it is highlighted
the necessity to establish whether it is possibleatry out the project, if the solution is corraotd

if it is possible to meet all the goals and expiats of the project; as long as, and the quawfity
people who will participate in the team during fveject, and for how long. In this context, this
PhD thesis propose, study and validate two modes$ tan be used at the beginning of an
Information Mining project in the field of Small drMedium Enterprises. The first model allows
the Evaluation of the Project Feasibility; whileeteecond model calculates the Effort Estimation

(measured in men-months) required to carry ouptbgct completely.
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INTRODUCCION VIABIDAD Y ESTIMACION DE PROYECTOS DE EXPLOTACION DE INFRMACION

1. INTRODUCCION

En este capitulo se presenta el contexto de k& (®stcion 1.1), se establecen sus objetivos (secci
1.2), se presentan las publicaciones del tesisteulddas a las investigaciones realizadas en el

desarrollo de la tesis (seccion 1.3) y se resurestlaictura de la tesis (secciéon 1.4).

1.1. CONTEXTO DE LA TESIS

Segun William Fintan Bohan [2003], hasta el afio0L®® cantidad informaciéon que los seres
humanos tenian a su disposicion se duplicaba ca@a dfios, no obstante a partir del siglo XX la
velocidad de generacion de nueva informacion haeatado: en 1969 se podia decir que la
informacion se duplicaba cada 50 afios; en 1999 sad#®s y en 2005 cada 39 dias. Continuando
con dicha progresion, en el afio 2020 (es decir @momde siete afios), la informacion se renovara
cada 19 dias. Ante esta sobrecarga de informdei®nyganizaciones y la sociedad en general, cada
vez necesitan mejores mecanismos para acceder cgegaro los datos de manera que estén
disponibles, en tiempo y forma, para poder realegoroceso de toma de decisiones [Kanungo,
2005]. Estos mecanismos deberian poder transfdosattatos disponibles mediante su sintesis e
interpretacion para que sean de utilidad a la pargoe debe tomar la decision.

En este sentido, la Inteligencia de Negocio propeneabordaje interdisciplinario para generar
conocimiento que contribuya con la toma de decesode gestion y la generacién de planes
estratégicos en las organizaciones [Thomsen, 26@34 ello, cuenta con una sub-disciplina de la
Informética denominada Explotacion de Informaci@icha disciplina aporta herramientas de
analisis y sintesis para extraer el conocimientdriv@l que se encuentra (implicitamente) en los
datos disponibles de diferentes fuentes de infaimd&chieferet al, 2004].

La Explotacion de Informacién posee semejanzddeyencias con la Ingenieria de Software. A
pesar de tener diferentes objetivos, la Explotadeinformacion aplica muchos de los principios y
buenas préacticas de la Ingenieria de Software guagasus proyectos finalicen satisfactoriamente
[Pollo-Cattanecet al, 2012]. Sin embargo, los métodos, técnicas y heertas provistas por la
Ingenieria de Software no pueden ser reutilizadoaptetamente por estar estos enfocados en
caracteristicas distintas del proyecto [Garcia-Martet al, 2011c]; tales como la complejidad de
las funciones a implementar, los requerimientousibilidad, las interfaces con otros sistemas
software, entre otras. Por lo tanto, se detecteetzsidad de desarrollar y validar un conjunto de
métodos, técnicas y herramientas que puedan agidtie practicantes del area de software y
proveer la necesaria objetividad, racionalidad,egaizacion y confiabilidad a los Proyectos de

Explotacion de Informacion.
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1.2. GBJETIVOS DE LA TESIS

En este contexto, se ha propuesto como objetivergede este trabajo de tesis definir dos modelos
gue se pueden aplicar al inicio de un Proyecto>qeoEacion de Informacion para dar soporte a su
proceso de gestidon: un Modelo para la Evaluaciola déabilidad y un Modelo para la Estimacion
de Esfuerzo. Para proponer ambos modelos se t@nenenta las caracteristicas de estos proyectos
cuando se desarrollan en el &mbito de las Peqydflasianas Empresas.

De esta manera, el primer modelo propuesto entesta se enfoca en la evaluacion de las
caracteristicas que se conocen al comienzo de aye®@®o de Explotacién de Informacion; y a
partir de esta evaluacion, se intenta definir spesible y adecuado desarrollar el proyecto, asi
como también predecir si el mismo tendra éxito. &toa parte, el segundo modelo tiene como
objetivo estimar la cantidad de esfuerzo (en urgdatke tiempo/hombre) que seran necesarios para
desarrollar el proyecto en forma completa. Comaltado de la aplicacion de estos modelos, se
espera aportar la informacion necesaria que le ifEerm un Ingeniero de Explotacion de
Informacion gestionar el proyecto correctamentedelesu inicio y asi garantizar la finalizacion
exitosa del mismo.

Concretamente, la tesis intenta formular para caddelo: [a] el conjunto de caracteristicas que
deben ser relevadas y analizadas, y [b] el conjdatpasos que se deben llevar a cabo para obtener

los resultados correspondientes.

1.3. FRoDUCCION CIENTIFICA DERIVADA DE RESULTADOS PARCIALES
DE LA TESIS

Durante el desarrollo de esta tesis se han conmdmiesultados parciales a través de diversas las

siguientes publicaciones:

Capitulos de Libro:

o Pytel, P., Britos, P., Garcia-Martinez, R. 20h&ial Activities Oriented to Reduce Failure
in Information Mining ProjectsCapitulo 2 en Software Engineering: Methods, Miode
and Teaching, Volume 2, pp. 11-20. Sello Editadlla Pontificia Universidad Catdlica del
Perd. ISBN 978-612-4057-84-7.
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Articulos en Revistas con Referato:

o Pytel, P., Britos, P., Garcia-Martinez, R. 20¥8delos para Asistir la Gestion de Proyectos
de Explotacion de InformaciomRevista Latinoamericana de Ingenieria de Softwh{E),
pp. 8-17. ISSN 2314-2642.

o Pytel, P., Britos, P., Garcia-Martinez, R. 20A3roposal of Effort Estimation Method for
Information Mining Projects Oriented to SMEkecture Notes in Business Information
Processing 139, pp. 58-74. ISBN 978-3-642-36610-9.

Comunicaciones a Congresos Internacionales:

o Pytel, P., Britos, P., Garcia-Martinez, R. 20PBoposal and Validation of a Feasibility
Model for Information Mining ProjectsProceedings of 25th International Conference on
Software Engineering and Knowledge Engineering 33p88. ISBN 978-1-891706-33-2.

Comunicaciones a Congresos Regionales:

o Pytel, P., Britos, P., Garcia-Martinez, R. 20Cdmparacion de Métricas de Estimacion
para Proyectos de Explotacion de Informaci®noceedings of Latin American Congress on
Requirements Engineering and Software Testing2987. ISBN 978-958-46-0577-1.

o Pytel, P., Amatriain, H., Britos, P., Garcia-Maem R. 2012 Estudio del Modelo para
Evaluar la Viabilidad de Proyectos de Explotacioe thformacion Proceedings IX
Jornadas Iberoamericanas de Ingenieria del Softvargenieria del Conocimiento, pp. 63-
70. Sello Editorial de la Pontificia UniversidadtQlaca del Perd. ISBN 978-612-4057-85-4.

Comunicaciones a Congresos Nacionales:

o Pytel, P., Tomasello, M., Rodriguez, D., Pollo-@a#o, F., Britos, P., Garcia-Martinez, R.
2011. Estudio del Modelo Paramétrico DMCoMo de Estimacide Proyectos de
Explotacion de InformacionProceedings XVII Congreso Argentino de Ciencias la
Computacion, pp. 979-988. ISBN 978-950-34-0756-1.

o Pytel, P., Pollo-Cattaneo, F., Rodriguez, D., Britd®., Garcia-Martinez, R. 2011.
Identificacion de Tareas Criticas en una Metodadogie Desarrollo de Proyectos de
Explotacion Proceedings XVII Congreso Argentino de Cienciaslal Computacion, pp.
989-998. ISBN 978-950-34-0756-1.
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o Pytel, P., Britos, P., Garcia-Martinez, R. 20¥Rabilidad y Estimacién de Proyectos de
Explotacion de InformaciarProceedings del XIV Workshop de Investigadore€mmcias
de la Computacion, pp. 217-221. ISBN 978-50-766-B82

o Pytel, P., Britos, P., Garcia-Martinez, R. 20R2opuesta de un Modelo para Evaluar la
Viabilidad de Proyectos de Explotacion de InforndaciProceedings del XVIII Congreso
Argentino de Ciencias de la Computacion, pp. 1038811SBN 978-987-1648-34-4.

1.4. ISION GENERAL DE LA TESIS

La tesis se estructura en siete capitulos y cimmx@s que se describen a continuacion. Los
capitulos incluidos son los siguientes:

En el capitulo “Introduccién” se plantea el contexte la tesis, se establece su objetivo, se
presentan las publicaciones del tesista vinculadas investigaciones realizadas en el desarrello d
la tesis y se resume la estructura de la tesis.

En el capitulo “Estado de la Cuestion” se presdatalescripcion de los principales temas
relacionados a este trabajo de tesis. En estalegsg realiza una introduccién sobre los aspectos
generales de la Explotacién de Informacion y laactaristicas de sus proyectos indicando algunas
metodologias que pueden ser aplicadas. En ultistarioia, se describen dos tipos de modelos
aplicados al comienzo de los proyectos de la Irgénde Software para asistir en su proceso de
gestion: modelos para andlisis de viabilidad y rfaxlpara estimacion del esfuerzo requerido.

En el capitulo “Descripcion del Problema” se idiécdin los problemas de investigacion a ser
resueltos en este trabajo de tesis con un sumariovestigacion. Estos surgen por las dificultades
encontradas normalmente en proyectos de Ingerderi@oftware que generan su fracaso, y que
también afectan a los proyectos de Explotaciomfiterhacion.

En el capitulo “Solucién” se proponen dos modele® dntentan solucionar los problemas
identificados en el capitulo anterior: un Modelogoia Evaluacién de la Viabilidad de proyectos de
Explotacion de Informacion y un Modelo para la @sttion de Esfuerzo de proyectos pequefios y
medianos de Explotacidén de Informacion. En prirdemtno, se presenta una introduccion sobre los
aspectos generales de ambos modelos para luegpareal propuesta de cada modelo. Cada
propuesta incluye un proceso, una lista de cafatiters a evaluar y métodos para realizar los
calculos necesarios.

Los modelos propuestos en el capitulo anterioadan luego en el capitulo de “Validaciéon”. Para
ello, se aplican ambos modelos en un conjunto dgeptos de Explotacién de Informacion reales
gue se han recolectados. Posteriormente, los gatirenidos son comparados con los resultados

reales de los proyectos, y analizados por métostaslisticos.
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En el capitulo “Conclusiones” se presentan lastapmnes de esta tesis doctoral y se destacan las
futuras lineas de investigacion, las cuales seider@ de interés en base al problema abierto que
se aborda en este trabajo de tesis.

Finalmente, en el capitulo “Referencias” se listadas las publicaciones consultadas para el

desarrollo de esta tesis.

Por otro lado el contenido de los anexos incluglvgsta tesis es:

En el “Anexo A” se indican los datos de los progsctie Explotacion de Informacién que fueron
utilizados en la regresion aplicada para obtendbiaula lineal del Modelo de Estimacion de
Esfuerzo orientado para PyMEs.

Por otro lado, en el “Anexo B” se encuentran datkds los datos de los proyectos de Explotacion
de Informacion que fueron utilizados para la valida de los modelos propuestos en esta tesis. A
partir de estos datos se aplica el Modelo paravéduacion de la Viabilidad como se muestra en el
“Anexo C”, y los dos métodos del Modelo de Estimaadile Esfuerzo en el “Anexo D”. Asimismo,
estos datos también son utilizados para demogigrdsultados del modelo de estimacion de
esfuerzo DMCoMo (“Anexo E”).

Finalmente, en el “Anexo F” se describe la pruebaashgos con signo de Wilcoxon [1945] la cual

es aplicada en el capitulo 5 para llevar a calalldacién de los modelos propuestos.
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2. ESTADO DE LA CUESTION

En este capitulo se presenta el estado de los teta@tonados al objetivo de este trabajo de tesis.
Para ello, primero se realiza una introduccion edbs aspectos generales de la Explotacion de
Informacién (seccién 2.1) y las caracteristicassde proyectos (seccion 2.2). A posteriori, se
describen dos metodologias que pueden ser apligadasdesarrollar dichos proyectos (seccion
2.3). Por ultimo, se describen dos tipos de modelas pueden ser utilizados al comienzo de un
proyecto de Explotacion de Informacion para asstigestion (seccion 2.4): modelos para analisis
de viabilidad (seccién 2.4.1) y modelos para estiGradel esfuerzo requerido (seccion 2.4.2).

2.1. EXPLOTACION DE |INFORMACION

La Explotacion de Informacion consiste en la exti@t de conocimiento no-trivial que se
encuentra distribuido en forma implicita en losodate las fuentes de informacion disponibles en
una organizacion [Schiefet al, 2004]. Dicho conocimiento es previamente desdaioog puede
resultar util para la toma de decisiones dentrairtke organizacion [Thomsen, 2003]. Debido a la
gran cantidad de datos que poseen las organizacamtealmente en sus repositorios, es necesario
contar con mecanismos que permitan descubrir oxlasj fluctuaciones y dependencias entre
dichos datos [Negash & Gray, 2008]. Si este cdnjde relaciones (o patrones) reflejan la realidad
(son validos) ademas de aportar algo novedosd yarta la toma decisiones, entonces es posible
indicar que la informacion toma un grado de valayar nivel que el inicial [Kanungo, 2005]. Si se
considera la Piramide de la Informacion (tambiémocida como ‘DIKW hierarchy’) propuesta por
[Ackoff, 1989], se puede decir que, en este casodhatos se transforman (o evolucionan) al nivel
de conocimiento como se puede visualizar en ladigul.

Sabiduria

/

/

Conocimiento

Noticia

/ Dato \

Figura 2.1. Piramide de la Informacion.
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Para realizar dicha transformacion se aplican lesochinados Procesos de Explotacion de
Informacién [Britos & Garcia-Martinez, 2009]. A piardel problema de negocio que se desea
resolver, y las caracteristicas de los datos dibjEs) se selecciona el proceso que mejor se adecue
Cada proceso de Explotacion de Informacién tieneiado un conjunto de técnicas o algoritmos de
Mineria de Datos para obtener los resultados neossdMuchas de esas técnicas provienen del
campo del Aprendizaje Automatico [Garcia-Martiretzal, 2003] por lo que los modelos, o
patrones de conocimiento, son obtenidos automagintemEsto significa que en estos procesos no
existe la necesidad de formular hipétesis previemjae es imprescindible interpretar con cuidado
los resultados obtenidos.

Esto marca una diferencia importante entre la BEapion de Informacion y los sistemas que
buscan extraer conocimiento mediante técnicas istitat tradicionales (como puede ser los
reportes OLAP de un datawarehouse, entre otragimgsitaciones). Al utilizar técnicas estadisticas
tradicionales, primero se debe formular una hip$tes trabajo de acuerdo al problema de negocio
que se quiere resolver, luego se aplican las ojpaes necesarias, y con los resultados obtenidos se
confirma o refuta la hipétesis propuesta. Por lddauna persona que utiliza estas técnicas debe
tener un gran conocimiento sobre el dominio y lasosl, ya que la complejidad de los datos
almacenados y sus interrelaciones dificulta laficaion del modelo. Al contrario, como se
menciond anteriormente, al aplicar Mineria de Datb®s necesario contar con ninguna hipotesis
previa ya que estas seran generadas en forma digapdr los algoritmos.

Para ilustrar esta diferencia, Hearst [2003] prizsana analogia en el &mbito de la lucha contra el
crimen: la diferencia entre el descubrimiento deves conocimientos mediante Mineria de Datos,
y mediante las técnicas estadisticas tradicionasssimilar a la diferencia existente entre un
detective que sigue pistas para encontrar al calngontra los analistas que miran las estadisticas
del crimen para evaluar las tendencias generalisgestes. En forma similar, Pyle [1999] indica
gue si se imagina que resolver un problema de meguoplica navegar en un vasto océano de datos
del cual se intentara pescar (o extraer) el corieaitm necesario para resolverlo, la aplicacion del
analisis estadistico tradicional es como un nifsec@edo con una cafa a la orilla del océano. En
cambio, la Mineria de Datos permite obtener el coniento necesario con un mediomundo, ya
gue permite generar diversos patrones de conodioneénforma directa y automatica, para luego
ser analizados.

Finalmente, en este punto es necesario realizardistancion importante entre los términos
“Mineria de Datos” y “Explotacion de InformaciorAunque estos términos suelen utilizarse como
sinbnimos para referirse al mismo cuerpo de coneaitos, en realidad poseen un alcance diferente
[Garcia-Martinezt al, 2011c]. La Mineria de Datos se encuentra relaclarcon la tecnologia (es

decir las herramientas y algoritmos) necesaria parsformar los datos en conocimiento mientras
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gue la Explotacion de Informacién esta relacionamalos procesos y las metodologias necesarias
para obtener este objetivo. De esta manera, sdapddcir que la Mineria de Datos esta mas
cercana a la problemética de la programacion dehace, y la Explotacion de Informacion esta

mas cercana a la Ingenieria de Software.

2.2. ROYECTOS DE EXPLOTACION DE INFORMACION

Una vez definido el concepto de Explotacion derimfacion y su objetivo, es necesario determinar
las caracteristicas que tienen sus proyectos. iBreptérmino, se describe el proceso general que
guia a todo proyecto de esta clase (seccion 2iadifando sus semejanzas y diferencias con los
proyectos de la Ingenieria de Software (seccion2R.ZEn segundo lugar, se indican las

caracteristicas mas importantes de estos proyéstasion 2.2.3), las cuales se focalizan en los

proyectos implementados por Pequefias y Medianasdsamp(seccion 2.2.4).
2.2.1. Proceso de Descubrimiento de Conocimiento

Para entender un proyecto de Explotacion de Infoidna primero, es recomendable conocer el
proceso general que le sirve como marco de refiexeBste proceso fue denominado por primera
vez en [Piatetsky-Shaphiro & Frawley, 1991] comodeso de Descubrimiento de Conocimiento
en Bases de Datos (en inglés, Knowledge DiscoveBatabases o KDD) por transformar los datos
disponibles en patrones de conocimiento [Faytaal, 1996]. A los efectos de poder llevar a cabo
este proceso, es preciso tener identificado y zaddi el problema de inteligencia de negocio que se
debe resolver. Una vez conocido el problema deaegse realiza una secuencia de actividades en
forma iterativa para obtener el conocimiento quédesolucion [Lakshmi & Raghunandhan, 2011].

Estas cuatro actividades primordiales se ilustrala &igura 2.2.

Recoleccidn Preparacién Analisis de
de los Datos (e los Datos  Modelado los Resultados

- - -..l...-
(™ Al L

—

L e B

Figura 2.2. Proceso de Descubrimiento de Conocimiento en BasPsitis.
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A continuacion se describen las actividades inelsiien el proceso:

1. Recoleccion de los dato€onsiste en la identificacion de las fuentes wi®rinacion
disponibles y la extraccion de los datos corresones para ser utilizados luego en los

pasos posteriores.

2. Preparacion de los datosConsiste en modificar los datos obtenidos paralgago se
puedan aplicar las técnicas de modelado. Entrataas que se pueden realizar se incluyen
la integracién de los datos (es decir, unificardats que pueden venir de diferentes fuentes
o0 repositorios), limpieza de los datos (es dectolaeccion o eliminacion de datos faltantes,
incompletos o con ruido) y formateo de los dateen@formar la estructura o el tipo de los
datos segun sea necesario). Como se puede ver €iguea 2.3, esta actividad es

normalmente considerada como la que posee may@resfdentro de todo el proceso.

Recolecccion de los Datos

Modelado

Analisis de los Resultados

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 2.3. Distribucion del esfuerzo en el Proceso de Desmibrito de Conocimiento en Bases de Datos.

3. Modelado: Consiste en la aplicacion de las técnicas y dlgos de mineria de datos
correspondientes para resolver el problema a reispheviamente detectado.

4. Andlisis de los Resultadogunque a veces es subestimada, esta es una detilddades
mas importantes, dado que consiste en el estudiosdeesultados obtenidos durante el
modelado y su interpretacién con respecto al dandeila organizacién y del problema que
se desea resolver. Aqui, los patrones obtenidos es@iuados para corroborar si
proporcionan la solucion adecuada al problema d@aie, o no. En caso afirmativo, los

patrones son presentados y discutidos con los m@srde la organizacion. No obstante,
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cuando no es posible resolver el problema con dssiltados obtenidos, entonces sera

necesario aplicar nuevamente este proceso en ferativa.

2.2.2. Relacién entre Explotacion de Informacién engenieria de Software

Teniendo en cuenta el Proceso de Descubrimien@pdecimiento descripto en la seccion anterior,
se advierte que un proyecto de Explotacion de tmé@ion posee grandes diferencias con respecto a
un proyecto de la Ingenieria de Software. En estédo, cabe afirmar que la principal diferencia es
el objetivo final del proyecto. En un proyecto dgenieria de Software, el resultado esperado es un
sistema software que brinde solucion a las necdsidg deseos de una organizacion [Pohl, 1997].
Estas necesidades y deseos se expresan en untoodgirrequerimientos (funcionales y no
funcionales) que el sistema software debera sedisf&n otras palabras, la Ingenieria de Software
aplica técnicas, métodos y herramientas para eonstn sistema software que cumpla con los
requerimientos definidos por la organizacién ded&an proyecto que conlleve un tiempo y costo
razonable [Sommerville & Sawyer, 1997].

En forma alternativa, en su fase final un proyat#oExplotacién de Informacion obtiene como
resultado los patrones de conocimiento a partiosleepositorios de datos disponibles. Para edlo, s
utilizan herramientas software comerciales o dee ltistribucion que ya cuentan con un conjunto
de operaciones para realizar la preparacion y raddslde los datos. Esto significa que un proyecto
de Explotacion de Informacién no implica constuwir sistema software especifico para obtener el
conocimiento sino que se pueden usar herramiergtadisponibles. Por consiguiente, en estos
proyectos es mas importante la gestion de los @atingidos de los repositorios, el uso de técnicas,
métodos y herramientas en el modelado y la coriatdgpretacion de los resultados para resolver
el problema de negocio de la organizacion. Porpmrée, cabe mencionar que la solucion brindada
por estos proyectos es de caracter temporal. Urague los patrones de conocimiento son
utilizados en la toma de decisiones correspondiéstes ya no son necesarios. Por el contrario, los
sistemas software desarrollados en proyectos denieiga de Software suelen tener una vida
operativa mayor, dado que se mantendran miensaseleesidades que le dieron vida persistan y el
contexto en que son utilizados no cambie demasiado.

A pesar de todas estas diferencias, para que yegiode Explotacion de Informacion llegue a su
finalizacién de manera satisfactoria, se deberr teneuentas los principios y las buenas practicas
gue se aplican para la Ingenieria de Software.eSilserva la evolucion de la Explotacion de
Informacién en el tiempo, se puede observar cigatalelismo con la evolucion de la Ingenieria de
Software [Mariscakt al, 2007]. En este contexto, se considera un temertabia necesidad de

organizar un nuevo cuerpo de conocimiento reladiona una Ingenieria de Explotacion de
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Informacién con un foco especial en la implemeidtagi uso en la industria [Pollo-Cattanetoal,
2012].

2.2.3. Caracteristicas de los Proyectos de Explotaaide Informacion

Dado que los proyectos de Explotacion de Informragon un tipo especial de proyecto de
Ingenieria de Software se deben identificar suscypales elementos para caracterizarlos. A partir
de una investigacion documental realizada en [Betea, 2011; Cobost al, 2010; Davenport,
2009; Fayyackt al, 1996; Fayyad, 2000; Garcia-Martinetzal, 2011c ; Han & Kamber, 2011;
Lavravcet al, 2004; Mariscakt al, 2010; Nadalet al, 2011; Nemati & Barkom, 2003; Nt al,
2009; Pipinoet al, 2002; Pyle, 1999; Sim, 2003; Yaet al, 2006] se identifican y definen las
principales caracteristicas de estos proyectoshd3icaracteristicas pueden ser clasificadas en

funcién de cuatro aspectos que se describen ancactdn:

» LaOrganizaciondonde se realiza el proyecto:
Al comenzar todo proyecto de Explotacién de Infaridia es necesario realizar un
relevamiento de la organizacion donde se estazesmlo. A tal efecto, es necesario
reconocer las caracteristicas del lenguaje comarpqaeen las personas de la organizacion
participantes del proyecto [Pollo-Cattaretal, 2010]. A su vez, también se debe describir
los departamentos que se encuentran relacionadosl gooyecto, definiendo su grado de

apoyo y compromiso correspondiente.

» El Problema de Negocique se busca resolver:

Se entiende por problema de negocio a la situad@ha organizacion que dio lugar al
comienzo del proyecto de Explotacién de Informacifste problema puede ser una
situacién de crisis (tal como puede ser el casaume empresa de servicios que esta
perdiendo clientes) o una nueva oportunidad guiesea aprovechar (como puede ser, por
ejemplo, la posibilidad de ofrecer un nuevo seovioi producto). En ambos casos, es
necesario que el problema de negocio sea identdicarrectamente [Pollo-Cattanebal,
2013]. Es decir, se debe entender clara y competmnmsu alcance, restricciones,
expectativas y posibles repercusiones con resgetdoorganizacion. De esta forma, sera
posible seleccionar los datos disponibles que $&erdestilizar y evaluar el proceso de

explotacion de informacion a aplicar de acuerdwsaobjetivos asociados al problema.
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» LosDatosdisponibles:

Identificar las fuentes de informacion disponibdssalgo imprescindible para poder realizar
un proyecto de Explotacién de Informacion. Si nocsenta con repositorios con datos
actuales, significativos y de buena calidad, npagka realizar el proyecto.

También es recomendable que estos datos se erauatiarmatizados; es decir, no sélo en
papel impreso sino que también estén en formatibaligen caso contrario, estos datos
deberan ser ingresados en un sistema softwareageleun retraso en el comienzo del
proyecto. Actualmente esto no es un impedimentdp dzue las organizaciones suelen
contar con varios repositorios implementados ermrdas tecnologias (como pueden ser
sistemas gestores de bases de datos, planillagldéos, documentos entre otros). Por lo
general, este hecho trae aparejado mayor esfuerzasetareas de preparacion de datos

debido a la necesidad de integrar fuentes tecruaggnte no compatibles.

* LosRecursogslisponibles para realizar el proyecto:
Finalmente, se debe determinar los recursos queesgan para realizar el proyecto. Estos
son los miembros del equipo de trabajo y las haenatas software disponibles.
En el equipo de trabajo es importante contar cosop@s que posean conocimientos previos
sobre las técnicas, métodos y herramientas a §eadgs en el proyecto. En este sentido,
sera til contar con personas que posean conodosiegenerales sobre Ingenieria de
Software, asi como conocimientos especificos sBkpdotacion de Informacion y Mineria
de Datos. También es recomendable que tengan empirien proyectos similares, donde
se hayan resulto problemas de negocio analogositiipando datos equivalentes a los
disponibles.
Por otra parte, y para evitar la necesidad de d#lsairlas tareas de forma manual o a traves
de un software generado ad-hoc, es preciso cohtae@os una herramienta que incluya
funcionalidades relativas a la preparacién de lagdy al modelado de los mismos.
Afortunadamente, existen disponibles una gran dadtde herramientas que pueden ser de
utilidad, siendo muchas de ellas de codigo libabigrto [JMACOE, 2013].

2.2.4. Particularidades de Proyectos de Explotacide Informacion en PyMEs

Segun el informe de las Pequefias y Medianas Engp(BydMES) correspondiente al reporte de
espiritu empresarial de la Organizacién para lap€mxion y el Desarrollo Econ6mi¢@ECD,
2005], “las PyMEs constituyen la forma dominanteodganizacion empresarial en todos los paises
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de todo el mundo, representando mas del 95% y BhS&26 de la poblacion de empresas segun el
pais”.

Sin embargo, y a pesar de que es bien conocidmpariancia de las PyMEs en el contexto
internacional, no se tiene conocimiento de quetaxis criterio universal para poder identificarlas.
Dependiendo de cada pais y region se utilizanafifes criterios cuantitativos y cualitativos para
reconocer a una organizaciéon como PyME. De estadpen Latinoamérica cada pais tiene una
definicion diferente [Alvarez & Duran, 2009]: Argéma identifica como PyME a las empresas
autbnomas que poseen una facturacion menor a uB302for afigmonto maximo que depende de
la actividad realizada); Brasil incluye a todasdamparias con 500 empleados o menos mientras
que Colombia considera como PyME a las empresagpogseen hasta 200 empleados y activos
menores a los u$s 6.500.

En este sentido, la Organizacion Internacional garé&standarizaciérimés conocida como
International Organization for Standardization @)Sha reconocido la necesidad de especificar
diferentes perfiles de ciclos de vida para proyedm Ingenieria de Software en pequefias entidades
(denominadas en inglés ‘Very Small Entities’ o VS§)se encuentra trabajando en el estandar
ISO/IEC 29110 [2011]. EI término VSE fue definidorpel grupo de trabajo 24 de SO/IEC
JTC1/SC7 como cualquier “empresa, organizacionadamento o proyecto que cuenta con a lo
mas 25 personas” [Laporét al, 2008].

A partir de estas definiciones, en este trabajcms#empla que un proyecto de Explotacion de
Informacién para PyMEs se encuentra enmarcado eonpyoyecto realizado en una organizacion
de 250 empleados 0 menos donde los gerentes deiaiqpor lo general los propietarios de la
empresa) necesitan obtener conocimientos no texihido de las bases de datos disponibles para
resolver un problema de negocio especifico, sin epistan riesgos especiales en juego. Como
normalmente los miembros de la empresa no tiererdaocimientos necesarios, el proyecto es
realizado por consultores especializados contratpdoa llevar adelante el mismo. Asimismo, se
puede restringir al equipo del proyecto en un maxie 15 personagncluyendo tanto los
consultores subcontratados y al personal de laesapnvolucrada) para realizar el proyecto en
menos de un afo.

Las primeras tareas de un proyecto de explota@adnfdrmacion son similares a las de un proyecto
de desarrollo de software tradicional, dado queledgen educir las necesidades y deseos de los
interesadogstakeholders) de la organizacion. No obstante,sérs gproyectos ademas se necesita
conocer las fuentes de informacion disponiblesaeordianizacion por lo que es preciso relevar los
repositorios existentes junto con su estructuramd@oestos repositorios suelen no estar
correctamente documentados, es preciso entreaster expertos en datos de la organizacion que

pueden ser tanto administradores de las basestoe @amo usuarios con gran experiencia en el
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manejo de los mismos. Ya que estos expertos sas@scy con poca disponibilidad, es necesario
requerir a su buena disposicignla de sus supervisores) para que participen ®sdaiones de
educcion y asi poder identificar las caracteristi@los repositorios a ser utilizados.

Por otro lado, la infraestructura de la Tecnologia$a Informacion y la Comunicaci¢hlC) de las
PyMEs deber ser analizada. En [Rios, 2006] se angiee en Latinoamérica mas del 70% de las
PyMEs cuentan con una infraestructura informatipgro solo el 37% posee servicios
automatizados y/o software propio para realizarastividades. En lineas generales hacen uso de
aplicaciones comercialgsobre todo manejadores de planillas de calculo gateimentos) para
registrar su informacion comercial y operativa.oEsgnifica que los repositorios a ser utilizados e
el proyecto estaran implementados en diferentesdims y tecnologias. Aunque estos repositorios
no suelen ser grand@sormalmente no superan el millon de registros)tdesas de preparacion de
datos(es decir, limpieza, formateo e integracion de &t®s) tendran un esfuerzo considerable.

2.3.M ETODOLOGIAS PARA REALIZAR PROYECTOS DE EXPLOTACION DE
| NFORMACION

Para el desarrollo de Proyectos de Explotaciomfigmacion existen varias metodologias que se
consideran probadas con un buen nivel de madurdeme éas cuales se destacan CRISP-DM
[Chapmaret al, 2000], P3TQ [Pyle, 2003] y SEMMA [SAS, 2008]. Este trabajo de tesis solo se
considera y describe la metodologia CRISP-DM ($&c@i3.1) por ser considerada la que mejor
asiste las tareas de gestion de estos proyectosti@arte, también se incluye una adaptacion de
la misma, denominada Modelo de Proceso para Pas/éet Explotacion de Informacion (seccion

2.3.2), que brinda solucion a varios de sus linotaes y puntos débiles.

2.3.1. Metodologia CRISP-DM

A partir de la necesidad de las organizacionestkener los patrones de conocimientos encontrados
en sus repositorios de datos teniendo en cuentélisiad y lineamiento con los objetivos y metas
del negocio, se ha propuesto en [Chapmiaal, 2000] la metodologia CRISP-DM (acronimo en
inglés para ‘CRoss Industry Standard Process ftat DEning’ o Proceso Estandar para Mineria de
Datos Independiente de la Industria). Esta metgdal@se encuentra basada en el Proceso de
Descubrimiento de Conocimiento por lo que se pusdlar varias semejanzas con la misma;
incluyendo ademas ciertas mejoras entre la questaah la caracterizacion de las caracteristicas de

la organizacién donde se desarrolla el proyectostoanalisis correspondiente. Al mantener como
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foco central los objetivos empresariales del prtyjese diferencia de otras metodologias que se
centran en las caracteristicas técnicas del ddsacamo es el caso de SEMMA [Cobes al,
2010].
El principal objetivo de CRISP-DM es permitir dasdlar proyectos mediante un proceso
estandarizado (independiente de la industria yedaamienta) y asi minimizar los costos que
implica un proyecto de este tipo en una organizaciéa metodologia distingue entre cuatro
dimensiones diferentes en el contexto del proy@dasiscalet al, 2010]:

* El dominio de aplicacién es el area especificaaquk el proyecto se lleva a cabo.

» El problema de negocio que delimita se los objsta® los procesos a realizar.

» El aspecto técnico donde se consideran los retwscts que deben ser superados para

lograr la transformacion de los datos.
» La dimension relacionada con la herramienta y lgsreamos de mineria de datos que deben

ser aplicados durante el proyecto.

Para cubrir estas dimensiones, la metodologia cgeatra estructurada en un proceso con cuatro
niveles de abstraccion organizados de forma jei@an tareas que van desde el nivel mas general

hasta las mas especificas, tal como se puede abserla Figura 2.4.

Fases | | | | | | MODELO GENERICO

Tareas generales | | | | | [ ]

ol N e ™ — — — = // | A
/ \ / \
Tareas especificas | |:| |::| El ﬁ |__L| El
.‘f' J." ‘.‘f /
/ 7 / /
/ / /

/

PROYECCION

JE e
) [\
- N B
[ Instancias del proceso | @)

~
P,

o

~ P Y
Y £ - -
O [ MODELO ESPECIFICO |

ST

J

|/J: ]
o

-

Id .
N -

.
-
.

Figura 2.4.Esquema de los cuatro niveles de abstraccion metadologia CRISP-DM.

En su nivel mas general, el proceso estd organieadeeis fases estando cada fase a su vez
estructurada en varias tareas generales de segirel® subfases. Su ciclo de vida se encuentra
formado por fases que interactian entre ellas dedaaterativa (ya que es posible retroceder y
volver a una fase anterior si es necesario). Bsteepo se puede ver graficamente en la Figura 2.5
donde el circulo exterior simboliza la naturaleidica del proceso de modelado.

TESIS DOCTORAL EN CIENCIAS INFORMATICAS 16 PABLO PYTEL



ESTADO DE LA CUESTION VIABILIDAD Y ESTIMAGON DE PROYECTOS DE EXPLOTACION DE INFORMACION

\—»
Gmprenszon d\

l/Comprensgon del \ .
4' i

\ Negocio \ los Datos
—— 4 T
\\ ) . \

Y il ]
\ b i P Y
= 2 K

,41‘\ ~
— @eparacién de\\

J

[
‘ los Datos /
L% %

= A

¥

Modelado

~
R -

Figura 2.5.Fases del proceso de modelado metodologia CRISP-DM.
Cada una de estas fases son descriptas brevenmntgraiacion:

1. La primera fase es la d€omprension del Negoci¢o ‘Business Understandihgn inglés)
e incluye el entendimiento de los objetivos y remmientos del proyecto desde una
perspectiva de la organizacion, con el fin de cama@s en objetivos técnicos y lograr una

planificacion del resto de las actividades a raaliEsta fase incluye las tareas que se

indican en la Tabla 2.1.

TAREAS GENERALES TAREAS ESPECIFICAS ASOCIADAS
.1.1.1 Antecedentes

1.1 Determinar los objetivos de negocia. 1.1.2 Objetivos de negocio

.1.1.3 Criterios de éxito del negocio

.1.2.1 Evaluar la situacion

-1.2.2 Requisitos, supuestos y limitaciones

1.2 Evaluar la situacion .1.2.3 Riesgos y contingencias

.1.2.4 Terminologia

.1.2.5 Costos y beneficios

1.3 Determinar objetivos explotacion de- 1.3.1 Objetivos de explotacion de informacion
informacion .1.3.2 Criterios de éxito de la de explotacion derimfacién
.1.4.1 Plan del proyecto

.1.4.2 Evaluacion inicial de herramientas y técnicas

1.4 Producir el plan del proyecto

Tabla 2.1.Tareas de la fase ‘Comprension del Negocio’ de imdutogia CRISP-DM.

2. La segunda faseComprension de los Datogo ‘Data Understanding, comprende la

recoleccion inicial de los datos necesarios pamaptiu los objetivos previamente definidos.
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Estos son evaluados, identificando su calidad gbéstiendo las relaciones mas evidentes.

Esto se realiza aplicando las tareas que se indicéa Tabla 2.2.

TAREAS GENERALES

TAREAS ESPECIFICAS ASOCIADAS

2.1 Recoleccioén inicial de datos

.2.1.1 Informe inicial de recopilacion de datos

2.2 Descripcion de los datos

.2.2.1 Informe de descripcion de datos

2.3 Exploracién de los datos

.2.3.1 Informe de exploracién de datos

2.4 Verificacion de calidad de los datos|

.2.4.1 Informe de calidad de datos

Tabla 2.2.Tareas de la fase ‘Comprension de los Datos’ destadologia CRISP-DM.

3. Una vez realizado esta fase, la metodologia es&lgjee se proceda a Rréparacién de
los Datos (‘ Data Preparatior). Esto significa realizar las tareas de limpiefmamateo e
integracion sobre los datos recolectados de maperduego sea posible aplicar las técnicas

de modelado. Esta fase se encuentra muy relaciamadi siguiente y ambas interacttan

de forma sistematica. Las tareas de esta faselisamen la Tabla 2.3.

TAREAS GENERALES

TAREAS ESPECIFICAS ASOCIADAS

3.0 Tareas preparatorias

.3.0.1 Conjunto de datos
. 3.0.2 Descripcion del conjunto de datos

3.1 Seleccion de datos

.3.1.1 Justificacion de la inclusién / exclusion

3.2 Limpieza de datos

.3.2.1 Informe de limpieza de datos

3.3 Construccién de datos

. 3.3.1 Atributos derivados
. 3.3.2 Registros generados

3.4 Integracion de los datos

.3.4.1 Datos combinados

Tabla 2.3.Tareas de la fase ‘Preparacion de los Datos’ deetadologia CRISP-DM.

4.

mas apropiados, los cuales son determinados ppracssos de explotacion de informacion

previamente seleccionados en funcién de los obgtwequerimientos del proyecto.

Durante la fase deModelado (* Modeling’) se aplican los algoritmos de mineria de datos

Esto se logra a través de las tareas indicadas Eabla 2.4.

TAREAS GENERALES

TAREAS ESPECIFICAS ASOCIADAS

4.1 Seleccion de la técnica de modelado

.4.1.1 Técnica de Modelado
.4.1.2 Supuestos del modelado

4.2 Generacion del disefio del ensayo

.4.2.1 Prueba de disefio

4.3 Construccion del modelo

-4.3.1 Configuracion de parametros
.4.3.2 Modelos
-4.3.3 Descripcion del modelo

4.4 Evaluacion del modelo

-4.4.1 Evaluacion del modelo
.4.4.2 Revision de la configuracion de parametros

Tabla 2.4.Tareas de la fase ‘Modelado’ de la metodologia CRI&P-
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5. En la fase deEvaluacion (‘ Evaluation) se estudia el modelo generado en la fase anterior
A tal efecto, se analiza si el modelo cumple, oaom los criterios de éxito del problema
qgue fueron identificados en la primera fase. Coesultado de dicho andlisis, se puede
determinar la necesidad de ejecutar nuevamentaalde las fases anteriores por haber
podido cometer algun error, 0 pasar a la faseageide Implementacion

Las tareas de la fasEvaluacion se encuentran en la Tabla 2.5.

TAREAS GENERALES TAREAS ESPECIFICAS ASOCIADAS

.5.1.1 Evaluacion de los resultados de la explotade

5.1 Evaluar los resultados informacion con respecto a los criterios de éxébraibgocio
.5.1.2 Modelos aprobados

5.2 Proceso de revision .5.2.1 Revision del proceso

S . .5.3.1 Lista de posibles acciones

5.3 Determinacion de los proximos pasos5 L

.5.3.2 Decision

Tabla 2.5.Tareas de la fase ‘Evaluacion’ de la metodologia ©RD#.

6. Cuando el modelo generado se considera valido ecidin de los criterios de éxito, se
procede a lalmplementaciono ‘Deploymeritdel proyecto. Esta incluye la documentacion

y presentacion de los resultados a la organizatiénte (Tabla 2.6).

TAREAS GENERALES TAREAS ESPECIFICAS ASOCIADAS
6.1 Plan de implantacion .6.1.1 Ejecucién del plan de implantacion
6.2 Plan de vigilancia y mantenimiento | . 6.2.1 Ejecucién del plan de monitoreo y mantenitoien

.6.3.1 Informe final
.6.3.2 Presentacion final

6.4 Revision del proyecto .6.4.1 Documentacién de la experiencia

6.3 Produccioén final

Tabla 2.6.Tareas de la fase ‘Implementacion’ de la metodal@RISP-DM.

Segun la encuesta realizada por [KDnuggets, 200RJSP-DM es la guia de referencia mas
ampliamente utilizada en el desarrollo de proyedm&xplotacion de Informacion como se puede
ver en el gréafico de la Figura 2.6. Esta supremseimantiene desde el afio 2002 y se debe, entre
otras razones, a que es de libre distribuciondesto alguno) y se considera que es la metodologia
independiente del dominio mas efectiva, dado qualsance incluye todas las complejidades del
proyecto a través de tareas faciles de aplicaedim sentido, se distingue de la metodologia P3TQ
gue es mucho mas compleja.

Sin embargo, aunque se la considera confiable ystabentre las principales criticas que se le han
realizado, se destaca el hecho que CRISP-DM dgfigenacempero nocomo hacerldMariscal et

al., 2007]. Es decir, indica los entregables a sepgrexlos por cada tarea pero no formula ningun
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tipo de técnica o método especifico para realizdEto hecho tiene como consecuencia que

muchos equipos de trabajo terminen utilizando adamies y/o metodologias propias.

Ninguna

No Especifica del Dominio
Especifica del Dominio
Propia de Organizacion
Proceso KDD

SEMMA

Propia del Ingeniero

CRISP-DM 42%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Figura 2.6. Metodologias mas utilizadas para proyectos de Exglin de Informacion.

2.3.2. Modelo de Proceso para Proyectos de Explotaic de Informacion

Debido que la metodologia CRISP-DM no incluye adtides relacionadas con la gestion del
proyecto (si bien poseen algunos elementos de &ltrairion, éstos se encuentran mezclados con
los elementos de produccion), en [Vanetlal, 2010; 2012] se propone como solucion un Modelo
de Procesos para Proyectos de Explotacion de lafbém basado en la combinacion de esta
metodologia con el modelo COMPETISOFT [Oktabt al, 2007]. COMPETISOFT es la
proyeccion a nivel iberoamericano del modelo decgsos para el desarrollo de software
MoProSoft [Oktabeet al, 2003] creado por encargo de la Secretaria dedBti@nMexicana para
servir de base a la norma Mexicana para la Indud&iDesarrollo y Mantenimiento de Software.
Este Modelo de Procesos para Proyectos de Explatae Informacion elimina todas las fases no
necesarias de CRISP-DM, dejando sélo las que spreguindibles para realizar la explotacion de
informacion y, ademas, agrega nuevas fases pamtaspespecificos de este tipo de proyectos
cuando son desarrollados en PyMEs. De esta forenackiyen métodos y modelos que permiten
controlar la calidad final del producto a desaamkstableciendo controles sobre cada una de las
etapas que intervienen en el proceso productiveeniende por proceso productivo, no solo a la
produccién en si misma, sino también a las targdasionadas a la gestion de un proyecto y de la

organizacion que lo desarrolla.

TESIS DOCTORAL EN CIENCIAS INFORMATICAS 20 PABLO PYTEL



ESTADO DE LA CUESTION VIABILIDAD Y ESTIMAGON DE PROYECTOS DE EXPLOTACION DE INFORMACION

Las fases propuestas para el Modelo de Procesescentran divididas en dos procesos. El
primero corresponde a las actividades Administracion de Proyectbgue incluye las tareas
indicadas en la Tabla 2.7. El otro procesoRiesarrollo de Proyectosncluye muchas de las tareas
de la metodologia CRISP-DM (Tabla 2.8).

SUBPROCESO TAREA SALIDA
® Conocimiento del negocio
Entendimiento del negocio ® Objetivos del negocio

" Criterios de éxito

Definir el proceso especifico basado en la descripcién del
proyecto y el proceso de desarrollo y mantenimiento
Definir el protocolo de entrega con el cliente

Definir ciclos y actividades con base en la descripcidn del
proyecto y en el proceso especifico

Proceso Especifico (forma parte del Plan de Desarrollo)

Plan de Entrega

Proceso Especifico (forma parte del Plan de Desarrollo)

Calendario de actividades (forma parte del Plan de Desarrollo) incorpora el

Determinar tiempo estimado para cada actividad
P P tiempo estimado en el Plan de Proyecto

Requerimientos, suposiciones y restricciones

Riesgos y contingencias (forma parte del Plan de Proyecto nombrado como
Plan de Manejo de Riesgos)

® Terminologia

Costos y beneficios

Elaborar plan de adquisiciones y capacitacién " Plan de Adquisiciones y Capacitacién
Establecer el equipo de trabajo ® Equipo de trabajo (forma parte del Plan de Desarrollo)
Planificacién / Establecer el calendario de actividades ® Calendario de actividades (forma parte del Plan de Desarrollo)
Entendimiento Calcular el costo estimado del proyecto " Costo estimado (forma parte del Plan de Proyecto)
del negocio " Inventario de recursos
L
L

Evaluacién de la situacidén

Plan de Proyecto, incluye ciclos y actividades, tiempo estimado, plan de
Producir un Plan de Proyecto adquisiciones y capacitacién, equipo de trabajo, costo estimado, calendario,
plan de manejo de riesgos y protocolo de entrega

Plan de Desarrollo (incluye descripcién del producto y entregables, proceso
Producir un Plan de Desarrollo especifico, equipo de trabajo y calendario)

Lista inicial de técnicas y herramientas

Formalizar el inicio de un nuevo ciclo del proyecto

Acordar las tareas con el equipo de trabajo

Acordar la distribucién de informacién

Revisar con el responsable la descripcién del producto, el equipo
de trabajo y el calendario

Revisar cumplimiento del plan de adquisiciones y capacitacién
Administrar subcontratos

Reporte de Seguimiento / Plan de monitoreo y mantenimiento
Reporte de Seguimiento / Plan de monitoreo y mantenimiento
Reporte de Seguimiento / Plan de monitoreo y mantenimiento Reporte de

Recolectar reportes de actividades y mediciones y sugerencias de

Realizacidén mejora y productos de trabajo Mediciones y Sugerencias de Mejora
Registrar costo real del proyecto " Reporte de Seguimiento / Plan de monitoreo y mantenimiento
Revisar el registro de rastreo basado en los productos de trabajo

. - . -
recolectados Reporte de Seguimiento / Plan de monitoreo y mantenimiento

Revisar los productos terminados durante el proyecto

Recibir y analizar las solicitudes de cambio del cliente

Realizar reuniones con el equipo de trabajo y cliente para
reportar avances y tomar acuerdos

Evaluar el cumplimiento del plan de proyecto y plan de desarrollo
Analizar y controlar los riesgos

Reporte de Seguimiento / Plan de monitoreo y mantenimiento
Reporte de Seguimiento / Plan de monitoreo ¥y mantenimiento

Reporte de Seguimiento / Plan de monitoreo y mantenimiento

Reporte de Seguimiento / Plan de monitoreo y mantenimiento
Reporte de Seguimiento / Plan de monitoreo ¥y mantenimiento

Evaluacién y

Control Generar el reporte de seguimiento del proyecta Reporte de Seguimiento / Plan de monitoreo y mantenimiento
Formalizar la terminacién del proyecto o ciclo Documento de aceptacién
Llevar a cabo el cierre del contrato con subcontratistas

Cierre / Entrega Generar el reporte de mediciones y sugerencias de mejora ® Reporte de mediciones y sugerencia de mejoras - Lecciones Aprendidas

Plan de entrega (forma parte del Plan de Proyecto nombrado como protoecelo

Planear la entrega
& de entrega)

Tabla 2.7.Proceso de Administracién de Proyectos del Model®mbcesos.

TESIS DOCTORAL EN CIENCIAS INFORMATICAS 21 PABLO PYTEL



ESTADO DE LA CUESTION VIABILIDAD Y ESTIMAGON DE PROYECTOS DE EXPLOTACION DE INFORMACION

SUBPROCESO TAREA SALIDA
" Metas del Data Mining

Entendimiento del i Det inar | tas del Data Mini .
ntendimiento del negocio eterminar las metas del Da ining % Criterios de éxito del Data Mining
Reunir los datos iniciales " Reporte de datos iniciales
Entendimiento de los datos Describir los datos " Reporte de descripci‘c'fu de datos
Explorar los datos " Reporte de exploracién de datos
Verificar la calidad de los datos " Reporte de calidad de los datos
. ® Datasets
Tareas preparatorias ——
" Descripcién de los Datasets
Seleccionar los datos ® Justificacién de inclusién / exclusién
. Limpiar los datos " Reporte de limpieza de datos
Preparacion de los datos P - lJ - P
Construir los datos ® Atributos derivados
" Registros generados
Integrar los datos " Datos combinados (combinacién de tablas y agregaciones)
Formatear los datos ® Datos formateados

" Técnica de modelado
" Suposiciones de modelado

Seleccionar la técnica de modelado

Generar el disefio de test ® Diseiio de test
Modelado . " Establecimiento de pardmetros
Construir el modelo " Modelos
¥ Descripcién del modelo
Evaluar el modelo ® Evaluacién del modelo

" Revisidn de los pardmetros establecidos

® Evaluacion de los resultados de Data Mining respecto a los criterios de éxito
Evaluar resultados

" Modelos aprobados
Evaluacién Revisar el proceso " Revision del proceso

" Lista de posibles decisiones
" Decisiones

" Reporte final

® Presentacién final

Determinar préximos pasos

Entrega Producir un reporte final

Tabla 2.8.Proceso de Desarrollo de Proyectos del Modelo deeBos.

2.4. MODELOS PARA ASISTIR EL INICIO DE UN PROYECTO DE
EXPLOTACION DE |INFORMACION

En esta seccidn se presenta las caracteristicéss daodelos existentes que permiten asistir la
gestion de un proyecto de Explotacion de Informadésde su comienzo: modelos para analisis de

viabilidad (seccion 2.4.1) y modelos para estimadiél esfuerzo requerido (seccién 2.4.2).

2.4.1. Andlisis de Viabilidad en Proyectos de Explot&n de Informacion

Al comienzo de todo proyecto software, la organ@acebe decidir si es conveniente realizarlo o
no. Para poder tomar esa decision, la cual es ejanpldepende de gran cantidad de factores, se
necesita conocer el impacto que ese software \ausac en la organizacion y los riesgos con los
gue ella corre debido a su construccién [Sommerva005]. En este sentido, es necesario estudiar
las caracteristicas del proyecto a través de ualasion de la viabilidad técnica y economica del
proyecto (también conocida como estudio de faaddnl). Como resultado de esta evaluacion se
puede determinar si se cumplen las condiciones genantizar la finalizacion del desarrollo del
sistema software de manera satisfactoria.

Para llevar a cabo la evaluacion de la viabilidachica de un proyecto software tradicional, en
primer lugar se debe recolectar informacidén tarmdbres la organizacion como del sistema a

desarrollar. Entre los principales factores a éstap se destacan la actitud de los directivos y de
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los usuarios hacia el proyecto, el nivel de expeige de los desarrolladores, el alcance del
problema a resolver, y la integracidbn con otrodesiss software, entre otros. Toda esta
informacion recolectada luego es procesada medanteétodo correspondiente generando asi un
informe que indica el grado de viabilidad técnieaptoyecto.

En los proyectos de construccion de sistemas basadconocimiento sucede algo similar; con la
diferencia que en la Ingenieria del ConocimientO0) se debe evaluar la viabilidad del proyecto
considerando varias dimensiones [Goreeal, 1997]. Dado que las especificaciones iniciales de
estos sistemas suelen ser inciertas, incompletastyadictorias, es necesario desarrollar distintos
prototipos para definir coherentemente las fundidades, el rendimiento y las interfaces del
sistema [Garcia-Martinezt al, 2003]. Esto produce que los proyectos de la INMNE&N mas largos

y costosos que los de software tradicional [Gaktdatinez & Britos, 2004]. En este sentido, la
metodologia IDEAL incluye un test de viabilidad ttfgo métrico que busca evaluar si un proyecto
es posible, adecuado, justificado y va a teneoéwdiante la manipulacion de valores linguisticos,
a través de su representacion mediante intervafosod que son procesados y combinados,
obteniendo de esta manera el valor de viabilidzal fiel proyecto.

Los Proyectos de Explotacion de Informacion cuertam una necesidad similar de evaluar la
viabilidad del proyecto antes de comenzar el misie. esta forma, es posible detectar los
problemas asociados al inicio del proyecto y agicskian reducir los riesgos durante el desarrollo
del proyecto. No obstante, dado que las caradtadstde los proyectos de explotacion de
informacion son diferentes a los proyectos de softviradicional y a los proyectos de la INCO, no
es posible reutilizar los modelos propuestos patasetipos de proyectos, por lo que es necesario
contar con modelos especificos.

En virtud del andlisis realizado en el marco de éstbajo de tesis se han encontrado diversos
trabajos [Boleaet al, 2011; Davenport, 2009; Fayyad, 2000; Lavratcal, 2004; Nemati &
Barkom, 2003; Pipin@t al, 2002; Sim, 2003] cuyo objetivo es la identifigatide los criterios de
éxitos de estos proyectos. Por otro lado, [Naaladil, 2011] propone un modelo que utilizando un
sistema experto difuso [Jang, 1997] permite melimivel de éxito de proyectos a partir de la
calidad empleada en cada una de sus fases de CRISBin embargo, este ultimo estudio, so6lo
puede ser aplicado una vez que el proyecto yafiestdzado por necesitar conocer el nivel de
calidad empleado en cada fase.

En cambio, [Nieet al, 2009] aplica un analisis Bayesiano [Berger, 198&ja determinar si la
empresa se encuentra calificada para comenzaoyegio de Explotacién de Informaciéon. Aunque
se valoran las caracteristicas de la empresa gatws disponibles para decidir si se puede aplicar

este tipo de proyecto o no, este estudio no corside caracteristicas del problema de negocio y
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gestion del proyecto. Ademas, este analisis dejdade la clasificacion de la viabilidad en
diferentes dimensiones por lo que considera elcasple la viabilidad como un todo.

Por consiguiente, es posible afirmar que los tabanalizados no brindan un mecanismo completo
para evaluar la viabilidad de un proyecto de Exgaidin de Informacion al inicio del mismo.

2.4.2. Estimacion de Esfuerzo en Proyectos de Exfaoion de Informacion

Una vez que el proyecto es considerado como viadepreciso realizar las actividades de
planificacion del proyecto. Estas actividades niémesuna apreciacion del posible esfuerzo
requerido del proyecto por lo cual es necesarilizegauna estimacion del trabajo a ejecutar, de los
recursos necesarios y del tiempo que transcurestlel el comienzo hasta el final del mismo
[Pressman, 2005].

En el &mbito de la Ingenieria de Software esto lé@adlo a la construccion de métodos de
estimacion que logren resultados predictivos stdseecursos a emplear y que se ajusten de la
mejor manera posible a la realidad obtenible egrabhlema abierto en el campo de los sistemas de
informacion [Rodriguezt al, 2010]. El proceso de estimacion de un proyecftwace esta
formado por un conjunto de técnicas y procedimenitiizados en la organizacion para poder
llegar a una prediccion fiable. Este es un proa@sdinuo, que debe ser usado y consultado a lo
largo de todo el ciclo de vida del proyecto [Agdn&aKumar, 2001]. Se puede decir que toda
técnica de estimacion de un proyecto software pect a una de estas tres categorias [Bielak,
2000]:

a) Modelos Analiticos que a través de la aplicacioméeodos de regresion en datos historicos
describen las relaciones matematicas entre laablesi del proyecto. Entre estos modelos se
destacan el método “COnstructive COst MOdel” o COMED[Boehm, 1984] y el método
COCOMO Il [Boehmet al, 2000].

b) Técnicas basadas en Teorias que consideran las teasieas del proceso de desarrollo de
software. Entre estos modelos se destaca el mégufowvare Lifecycle Management” o
SLIM [Putman, 1978].

c) Técnicas Empiricas que incluyen la observaciontgretimiento de esfuerzos historicos de
proyectos concluidos para predecir esfuerzos fatuge destaca la técnica de Puntos de
Funcion [Albrecht & Gaffney, 1983; Fairley, 1992jtee estos modelos.
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Los Proyectos de Explotacién de Informacion no gacaa la necesidad de estimar el esfuerzo
necesario para la construccion del sistema y laifflacion de las actividades necesarias. En la
metodologia CRISP-DM requiere de un proceso deiffdaciéon que se encuentra definido dentro
de la fase de ‘Comprensién del Negocio’, pero noppne ningln mecanismo, técnica ni
herramienta para realizar dicha estimacion. Dagdif@rencias que existen entre un proyecto de
construccion de software tradicional y de expldtadaile informacion, los métodos de estimacion
disponibles para proyectos de software tradicioiakon aplicables ya que los pardmetros a ser
utilizados son de naturalezas diferentes [Marbtal, 2008]. Por ejemplo, las herramientas de
estimacion de software tradicional utiliza comogpaetros la cantidad de lineas de cddigo, la
experiencia del equipo de trabajo, caracteristieata plataforma de desarrollo, entre otras. Estos
parametros tiene sentido en un proyecto de Expéstate Informacion dado que estos proyectos no
siempre necesitan implementar un software paranebta solucién. Para estos proyectos existen
otros parametros que se deben analizar para ohieaegstimacion confiable, como por ejemplo,
cantidad de fuentes de informacion, nivel de irgegn de los datos, el tipo de problema a ser
resuelto, entre las mas representativas. Por to,tgral no poder reutilizar los métodos existentes
en otras ingenierias, es necesario contar con wetespecificos de estimacion de esfuerzo para
proyectos de Explotacion de Informacion.

Luego de una busqueda documental se ha encontoadoatielos que podrian aplicar en proyectos

de este tipo, uno de naturaleza empirica y elanaditico:

» Para obtener umodelo empirico de estimaci@ém [Rodriguezt al, 2010] se han utilizado
registros de proyectos realizados por alumnos wsitagios, con sus tamafos estimados en
forma temprana y el esfuerzo de desarrollo (siduinda puesta en marcha ni su
mantenimiento) medido en tiempo/hombre. Con ellobseca obtener la distribucion
porcentual de la carga de trabajo en proyectosxgtacion de Informacion realizados por

pequefios y medianos emprendimientos.

* En cuanto al modelo analitico [Marbénhal, 2008], que se denomin&lodelo Matematico
Paramétrico de Estimacion para Proyectos de Dataiij o DMCoMo por su nombre en
inglés Qata Mining COst MOdgl Este es un modelo de estimacion de esfuerzo
paramétrico de la familia de COCOMO Il el cual pienestimar los meses/hombre que
seran necesarios para el desarrollo a partir desen@ de variables (denominadas factores
de costo) vinculadas a las caracteristicas masrtanges de los proyectos de explotacion de
informacion. Estos factores de costo, junto corcdéegoria a la que pertenecen, son

indicados en la Tabla 2.9.
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CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTORES DE COSTO

Relacionados a los

Datos

Agrupa los factores de costo q
tienen que ver con la cantidad,

calidad de los datos a tratar en| e

proyecto de d

informacion.

explotacion

-Cantidad de Tablas (NTAB)

-Cantidad de Tuplas de las Tablas (NTUP)

Lfg Cantidad de Atributos de las Tablas (NATR)
=Grado de Dispersion de los Datos (DISP)

=~ Porcentaje de valores NULL (PNUL)
-Grado de Documentacion de las Fuentes de

Informacién (DMOD)

-Grado de Integracion de Datos Externos (DEXT)

Relacionados a los

Modelos

Incluye todos aquellos factores

costo que tienen que ver con |05Cantidad de Modelos a ser Creados (NMOD)

modelos que hay que generar
que tienen en cuenta el volum

de datos que se va a utilizar paraCantidad y Tipo de Atributos por cada Modelo

generar los modelos, I
disponibilidad de técnicas pa
generar los modelos y la dificultg
del mismo.

de

yTipo de Modelos a ser Creados (TMOD)
cr Cantidad de Tuplas de los Modelos (MTUP)

a (MATR)
@ Cantidad de Técnicas Disponibles para cada Mode
id (MTEC)

Relacionados al
Desarrollo de la
Plataforma

Agrupa los factores de costo g
tienen que ver con g
caracteristicas de los almacenes
datos y su localizacion.

ue Cantidad y Tipo de Fuentes de Informacion

s Disponibles (NFUN)

ddistancia y Medio de Comunicacién entre Servidorg
de Datos (SCOM)

Relacionados a las

Técnicas y las
Herramientas

Agrupa las caracteristicas de las
técnicas y herramientas de
explotacién de informacion que s
van a utilizar en el proyecto.

-Herramientas Disponibles para ser Usadas (TOOL)

-Grado de Compatibilidad de las Herramientas con
Otros Software (COMP)

-Nivel de Formacion de los Usuarios en las
Herramientas (NFOR)

e

Relacionados al
Proyecto

Agrupa aquellas caracteristic

relativas a los departamentos )| a

las localizaciones para las que
desarrolla el proyecto d
explotacién de informacion.

-Cantidad de Departamentos Involucrados en el

ps Proyecto (NDEP)

S—eGrado de Documentacion que es necesario generar
(DOCU)

-Cantidad de Sitios donde se realizara el Desaryailo
Grado de Comunicacion (SITE)

[¢)

Relacionados al
Equipo de Trabajo

Incluye aquellos factore
relacionados con el equipo ¢
trabajo que participa en ¢
proyecto (direccién
implementadores, expertos, etc.)

S_
e

3]

Grado de Familiaridad con el Tipo de Problema
(MFAM)

-Grado de Conocimiento de los Datos (KDAT)
-Actitud de los Directivos (ADIR)

Una vez que los valores de los factores de costo camocidos, se ingresan en las

Tabla 2.9. Factores de Costo considerados por el modelo DMCoMo.

ecuaciones matematicas suministradas por el mé@d&oMo dispone de dos férmulas,

una que utiliza 23 factores de costo (MM23) y atea8 factores de costo como variables

(MMB8). Estas formulas se detallan en la Tabla 2.10.
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MM23 = 78,752 + 2,802 x NTAB + 1,953 x NTRJ + 2,115 x NATR
+ 6,426 x DISP + 0,345 x PNUL + (,626 ) x DMOD

+ 2,586 x DEXT + (-0,456 ) x NMOD6t032 x TMOD MM8 = 70,897 + 2,368 x NTAB

+ 4,312 x MTUP + 4,966 x MATR + (521 ) x MTEC + 2,885 x NATR + 4,792 x DISP

+ 3,943 x NFUN + 0,896 x SCOM + (56 x TOOL + 2,713 x DEXT + 7,257 x TMOD
+(-1,831) x COMP + (-4,689 ) x OR + 4,615 x MATR+ (-3,842 ) x NFOR
+ 2,931 x NDEP + (-0,892 ) x DOC\2;#35 x SITE +(-3,275) x MFAM

+(-0,214 ) x KDAT + ( -3,756) X ABI
+(-4,543) X MFAM

Tabla 2.10. Férmulas utilizadas por el modelo DMCoMo.

Sin embargo, tal como lo indican sus autores, @¢bdwése considera confiable soélo para
estimar el esfuerzo de proyectos que se encueatrezl rango de esfuerzo de 90 a 185
meses/hombre (es decir aproximadamente 7,50 a Hsid&/hombre). Segun el estudio
estadistico realizado en [Py&t al, 2011] se ha detectado que este modelo de esfimaci
sblo es confiable para proyectos grandes (es geoyectos con un esfuerzo estimado
mayor a 7 afios/hombre). Esto significa que esteefnatk estimacion no es confiable para

proyectos pequefios que son los que usualmenteeregquas PyMEs.
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3. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En este capitulo se presenta una breve descrip@das dificultades que generan el fracaso de
proyectos de Ingenieria de Software (seccion &d)cbales también afectan a los proyectos de
Explotacion de Informacion (seccion 3.2). A padiérdichos problemas se identifica el problema de
investigacion a ser resuelto en este trabajo de (®sccion 3.3) y se concluye con un sumario de

investigacion (seccién 3.4).

3.1. ANALISIS DEL FRACASO DE PROYECTOS DE INGENIERIA DE
SOFTWARE

El proceso de desarrollo definido por la Ingeniatéa Software posee como objetivo principal
proveer un sistema software que incluya todasulasidnalidades y caracteristicas requeridas por el
cliente, en el tiempo y costo previamente acord&im.embargo, la mayoria de los proyectos de
software tradicional pueden ser considerados, absyeeomo fracasos parciales debido a que pocos
proyectos cumplen con sus presupuestos de costmifiphcion, criterios de calidad o
especificaciones de requerimientos [May, 1998]giabo Standish emite anualmente un ‘Reporte
del Caos’ [Standish Group, 1995] en el que serdust estado actual del desarrollo de software
mediante la presentacion de estadisticas relaasradbs proyectos realizados en todo el mundo y
las cuales son analizadas y discutidas por dicapogrEn virtud de lo expuesto los proyectos son

clasificados en tres tipos:

» Proyectos Exitosos donde se incluye aquellos que son completadosieaempd, con el

presupuesto planificado e incluyendo todas lasifunatidades requeridas.

» Proyectos Cuestionados los cuales se logran completar al generar un aoéwperacional
pero sobrepasando los tiempos y presupuesto estmgd no incluyendo todas las

funcionalidades requeridas.

» Proyectos Fallados que se cancelan antes de ser completado o nuitoplementado.

En la Figura 3.1 se muestra la distribucion desefms de proyectos desde el afio 1994 hasta el
2010 de acuerdo a las estadisticas recolectad&agmdish Group, 2010]. Como se puede observar
en estos 16 afos la proporcion de proyectos esitbeoaumentado en mas del doble. Esto es

logrado gracias a las buenas practicas y metoddpgunto con sus métodos, técnicas y
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herramientas asociadas, que la comunidad de igaésties en la Ingenieria de Software ha estado

proponiendo y utilizando a lo largo de este periodo

e

75
50
25 B Exitosa
0 Cuestionads
B Cancelade
0

1994 2000 2004 2006 2010

Fig. 3.1.Resultados del estado final de proyectos de srdttvadicional segun el grupo Standish.

No obstante, como también se puede notar en laggyl, este trabajo no esta terminado: en el afio

2010, todavia la mayoria de los proyectos (aprodanmeente un 63%) han finalizado con problemas

o0 han sido cancelados antes de su finalizacidbnpemedio, la mitad de estos proyectos, han

superado el presupuesto acordado en un 190% eh@lotun retrasado del 220% con respecto a su

planificacion original. En una encuesta realizadagd grupo Standish, se identifican las siguientes

causas para estos problemas:

Requerimientos incompletos ( 1%}

Pobre inclusion de los usuarios ( 224

Fallas en planificacion y estrategia ( 20)6
Expectativas no realistas ( %P

Falta de Soporte Gerencial ( %)3

Requerimientos y especificaciones cambiantes %)8,7
Falta de Planificacién y recursos insuficientesl¢s3
Requerimientos que dejan de ser necesariosq)7,5
Pobre Manejo de IT ( &2

Desconocimiento de la Tecnologia (%4)3
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Como se puede ver, para el grupo Standish lopthesipales causas estan asociadas al manejo de
los requerimientos (aproximadamente el 41,7%),ldaifocacion de tiempo y recursos necesarios
para desarrollar el proyecto en forma completal@&lF% aproximadamente), y el contar con
objetivos no realistas o expectativas inalcanzaf@asun 9,9% de los casos). Esto se confirma en
[Charette, 2005] donde se identifican las siguentisas que originan el fracaso de los proyectos:

- Metas del proyecto no realistas.

- Estimaciones inexactas de los recursos necesarios.

- Requisitos del sistema mal definidos.

- Deficiente informacion de estado del proyecto.

- Riesgos no identificados ni controlados.

- Falta de comunicacién entre los clientes, desadotkes y usuarios.

- Uso de tecnologia inmadura.

- Incapacidad para manejar la complejidad del prayect

- Practicas de desarrollo descuidadas.

- Mala gestion del proyecto.

- Politica de los stakeholders.

- Presiones comerciales.

De nuevo aparecen los problemas en los requeriosiemero también se detectan problemas
relacionados con la falta de informacion necesaaia la gestion correcta del proyecto. En este
sentido, se destaca nuevamente la falta de unactarestimacion de esfuerzo para poder
determinar los recursos necesarios que necesi@gcto y la presencia de metas o expectativas
no alcanzables. Ambos problemas pueden verse cadusnen las tres primeras leyes de Golub

sobre proyectos informaticos [Bloch, 2003]:

i.  Los proyectos con objetivos difusos, van bien @ evitar el compromiso de tener que

estimar los costos.

ii.  Un proyecto planificado sin precision tarda tresegemas en acabarse de lo que se espera,

un proyecto planificado cuidadosamente tarda elleddd lo previsto.

iii.  El esfuerzo requerido para corregir el curso d@nayecto se incrementa geométricamente

en funcion del tiempo transcurrido.
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3.2. ANALISIS DEL FRACASO DE PROYECTOS DE EXPLOTACION DE
| NFORMACION

Teniendo en cuenta que los proyectos de Explotad@oimformacion constituyen un tipo especial
de proyectos en el campo de la Ingenieria de Sudtwas problemas que posee son similares
[Garcia-Martinezt al., 2011c]. Estudios realizados sobre proyectosxoEacion de Informacion
han detectado que la mayoria finalizan con fraci=sdslstein & Edelstein, 1997; Strand, 2000]. En
el afio 2000, se habia determinado que el 85% dprény®ctos no alcanzan sus metas [Fayyad,
2000], mientras que en el 2005 el porcentaje dea$@ ha bajado a aproximadamente el 60%
[Gondar, 2005] hasta alcanzar el 50% en el afio fd@gbanet al., 2009]. Esto parece indicar que
la comunidad ha estado trabajando en el camincedorr Mediante la propuesta, desarrollo y
validacion de métodos, técnicas y herramientagteata lograr una mejora en el resultado final
del proyecto. Los métodos con abordaje ingenianhyiten dotar al proceso de desarrollo de los
siguientes aspectos: objetividad, sistematicidadgcionalidad, generalidad y fiabilidad,
contribuyendo al avance del conocimiento cientifitediante la definicién de técnicas consistentes
[Pollo-Cattanect al., 2012].

Dentro de estas propuestas, se puede destacar @tldVide Proceso para la Gestion de
Requerimientos definido en [Pollo-Cattaretal., 2013a; 2013b]. Este modelo de proceso guia al
Ingeniero de Explotacion de Informacion en lasvéddides de elicitacion y documentacion de los
requerimientos del proyecto. Dentro de estos remimmtos se establecen los objetivos del
proyecto, el vocabulario del negocio, las fuentesirformacién disponibles y un conjunto de
procesos de Explotacion de Informacion [Britos &¢aMartinez, 2009] que buscan solucionar
los problemas de negocio que dieron origen al mtoyd=Esta informacion luego es utilizada tanto
por las actividades de Gestion de Proyecto comrfvageso de Descubrimiento de Conocimiento en
Bases de Datos [Piatetsky-Shaphiro & Frawley, 1984ia relacion entre el modelo de proceso, las
actividades de gestiéon y el proceso de descubrtmigl® conocimiento, para proyectos de
Explotacion de Informacion, se puede observar éigara 3.2.

Sin embargo, todavia existen cuestiones de gegtiéndeben ser mejoradas en el marco de los
proyectos de Explotacion de Informacion. Si bierstex modelos y metodologias que acompafian
su desarrollo, las cuales se consideran probadeaarcbuen nivel de madurez, éstas dejan de lado
aspectos a nivel operativo de los proyectos y deresa [Vanrelkt al., 2010]. En este sentido, se
destaca la ausencia de procesos y herramientas que permitan soportar muchas de las actividades

de gestionsobretodo al comienzo del proyect&stas actividades son de gran importancia para

reducir la probabilidad de fracasos en el desard#l estos proyectos.

TESIS DOCTORAL EN CIENCIAS INFORMATICAS 32 PABLO PYTEL



DESCRIPCION DEL PROBLEMA VIABILIDAD Y ESTIMAGDN DE PROYECTOS DE EXPLOTACION DE INFORMACION

Proyecto de Explotacidn de Informacidn

Modelo de Proceso

para la Gestidon de
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I 1
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| Descubrimiento de |
1 1
| Conocimiento en |
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Fig. 3.2.Relacion entre la gestion de requerimientos, gestel proyecto y el proceso de descubrimiento de

conocimiento en Bases de Datos en proyectos de tag@la de Informacion.

3.3. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA DE |NVESTIGACION

A los efectos de identificar el problema que sdgur@e resolver en el presente trabajo de tesis, se
considera la carencia de modelos que puedan seadqs en las fases iniciales de las metodologias
existentes para proyectos de Explotacion de Infoidna Al considerar las principales causas de
fracasos para proyectos de Ingenieria de Softwate gxplotacion de Informaciéon, se pone de
manifiesto la necesidad de proveer mecanismos guaigan al Ingeniero de Explotacion de
Informacién responder ciertos interrogantes asosial la gestion inicial del proyecto. Por una
parte, es necesario establecer si es posibleaealizroyecto, si la solucion es la correcta gssi
posible cumplir con todas las metas y expectatoelsproyecto; es decir, si el mismo puede
concluir de manera exitosa. Por otra parte, esigwramnocer la cantidad de personas que van a
participar en el equipo de trabajo durante el deBardel proyecto, y por cuanto tiempo. Estos
interrogantes se representan graficamente en lad8)3.

TESIS DOCTORAL EN CIENCIAS INFORMATICAS 33 PABLO PYTEL



DESCRIPCION DEL PROBLEMA VIABILIDAD Y ESTIMAGDN DE PROYECTOS DE EXPLOTACION DE INFORMACION

Modelo de Proceso

para la Gestién de

Requerimientos

4

Gestion del

Proyecto

¢cuantagente se necesita?

g ' ] ?
;esposiblerealizarel proyectos’ P e —

Zlasoluciénesla correcta?
¢culmina de manera exitosa?

Fig. 3.3.Interrogantes asociados a la gestion inicial d&y¢cto.

En virtud de lo expuesto, se hace necesario evisararacteristicas principales de la organizacion
y del proyecto, teniendo en cuenta solo aquellassqgun conocidas al comienzo del mismo. Dado
gue los proyectos de Explotacion de Informacionseméan diferencias importantes con los
proyectos de Software Tradicional y con los proyeale la Ingenieria del Conocimiento, no es
posible reutilizar los modelos disponibles para ¢igto de proyectos. Por consiguiente, es preciso
disponer de modelos especificos que tengan enaul@astparticularidades de los proyectos de
Explotacion de Informacion. En tal sentido, estaglatos deben incluir la evaluacion de las metas
del proyecto, las expectativas y la relacion de ioteresados (stakeholders, en inglés),
particularidades de la organizacion y de los ddisgonibles, asi como el tipo de tecnologia a ser
aplicada; entre otros aspectos.

Asimismo cabe destacarse que, tanto en Argentimep @n Latinoamérica, existe gran cantidad de
Pequefias y Medianas Empresas (PyMESs) las cuale®rmpasaracteristicas especiales que las
distinguen de empresas mas grandes. En este sestidpuede sefalar la escasa cantidad de
trabajos existentes en la literatura cientificareaghodelos que se pueden aplicar en proyectos de
Explotacion de Informacion realizados en este éip@mpresas. En consecuencia, se estima que es
de interés disponer de métodos que habiliten abisdtyMEs a implementar servicios de la
Inteligencia de Negocios que contribuyan a la taleadecisiones en los niveles de gestion de la
industria y el comercio regional [Garcia-Martireeal., 2011b].

En este contexto, el presente trabajo de tesie temo objetivo proponer, estudiar y validar dos

modelos a ser utilizados por las PyMEs al inicioudeproyecto de Explotacion de Informacion,
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contribuyendo asi a disminuir las distintas difiades que se pueden presentar. El primer modelo
propuesto permite realizar Evaluacion de la Viabilidaddel proyecto, a los efectos de determinar
de manera temprana los puntos débiles asociadpsetias caracteristicas del proyecto que pueden
presentar dificultades durante su desarrollo; masngue el segundo modelo, tiene como objetivo
realizar laEstimacion del Esfuerzqmedido en cantidad de personas por tiempo) quecgeere
para llevar a cabo el proyecto de manera satisfacgoasi poder planificar las actividades que se
deben desarrollar. Ambos modelos son descript@s espitulo 4 correspondiente a la Solucion del

problema.

3.4. 3IMARIO DE INVESTIGACION

De lo expuesto precedentemente surgen las siggipreguntas de investigacion:

Pregunta l: ¢Es posible determinar si la realizacion de un gutuy de Explotacion de
Informacién, que se desarrolla en el &mbito déPlAdES, es viable a partir de las
caracteristicas que se identifican al inicio?

En caso afirmativo, surgen dos preguntas adicisnale

Pregunta la: ¢Qué caracteristicas del proyecto se deben eshat@ determinar
su viabilidad?

Pregunta 1b: ¢ Cudles son los pasos que se debe realizarl@eaad cabo dicho
estudio y asi detectar los puntos débiles asocialddssarrollo del

proyecto?

Pregunta 2: ¢ Es posible predecir de manera temprana el esfparaodesarrollar un proyecto
de Explotaciéon de Informacion en forma completajietedo en cuenta las
caracteristicas requeridas por las PyMEs?

En caso afirmativo, surgen dos preguntas adicesnal

Pregunta2a ¢Qué caracteristicas se deben considerar a lcte®fde estimar la
cantidad de personas y el tiempo necesario quenmgliproyecto?

Pregunta 2b: ¢Cudles son los métodos que se pueden empleaoip@mer la

estimacion de dicho esfuerzo?

En los proximos capitulos de este trabajo se pmpanluciones a los interrogantes planteados y su

correspondiente validacion.
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4. SOLUCION

En este capitulo se presentan los modelos que rbgsbacionar los problemas identificados en el

capitulo anterior. En primer lugar, se realiza umaoduccién sobre los aspectos generales de
ambos modelos (seccion 4.1). En segundo términdeseribe el Modelo para la Evaluacion de la

Viabilidad de Proyectos de Explotacién de Informaci(seccion 4.2), del cual se abordan las
cuestiones generales de mayor relevancia (seccit)4la propuesta correspondiente (seccion
4.2.2) y su analisis preliminar (seccion 4.2.3haknente, se describe el Modelo para la Estimacion
de Esfuerzo de Proyectos de Explotacion de Infoidnaseccion 4.3), del cual también se abordan
las cuestiones generales de mayor relevancia ¢sedc3.1), la propuesta correspondiente (seccién
4.3.2) y su analisis preliminar (seccion 4.3.3).

4.1. INTRODUCCION

En funcidn del analisis realizado en el capitutmBespondiente a la Descripcion del Problema, se
estima de interés recordar el problema abiertesgueborda en este trabajo de tesis.

Al considerar las principales causas de fracasos payectos de Ingenieria de Software y de
Explotacion de Informacion, se pone de manifiestonécesidad de proveer mecanismos que
permitan al Ingeniero de Explotacion de Informaaiésponder a ciertos interrogantes asociados a
la gestion inicial del proyecto. Por una parte,nesesario establecer si es posible realizar el
proyecto, si la solucion es la correcta y si eshp@sumplir con todas las metas y expectativas del
mismo; es decir, si el mismo puede concluir de maegitosa. Por otra parte, también es preciso
determinar la cantidad de personas que van a ipartien el equipo de trabajo durante el desarrollo
del proyecto, y por cuanto tiempo.

En virtud de lo expuesto, el presente trabajo dés teene como objetivo proponer, estudiar y
validar dos modelos que, en funcion del analisesspurealice de las caracteristicas de los prayecto
de Explotacion de Informacion, permitan dar soloc@dichos problemas. Una vez identificados
los requerimientos del proyecto, el primer modeloppesto permite realizar Evaluacion de la
Viabilidad del proyecto, a los efectos de determinar de matergprana los puntos débiles
asociados a aquellas caracteristicas del proyastopgeden presentar dificultades durante su
desarrollo; mientras que el segundo modelo, tiemoc objetivo realizar laEstimacion del
Esfuerzo(en tiempo/hombre) que se requiere para llevaba el proyecto de manera satisfactoria
y asi poder planificar las actividades que se detbesarrollar. Asimismo, ambos modelos
contemplan las particularidades de los proyecto&xjdotacion de Informacion realizados en el

marco de las Pequefias y Medianas Empresas (Pydi&E®sta forma, proporcionan respuestas a
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los interrogantes antes mencionados en ese tipooyectos. La ilustracién de esta idea se puede

visualizar en la Figura 4.1.

Modelo de Proceso

para la Gestidn de

Requerimientos

Modelo para la l Modelo parala

Evaluacion Estimacionde

de la Viabilidad Gestion del Esfuerzo

‘ Proyecto '

Jcuantagente se necesita?
éporcuanto tiempo?

iesposiblerealizarel proyecto?
clasoluciénesla correcta?
Zculmina de manera exitosa?

Fig. 4.1.Modelos Propuestos para responder los interrogastasados a la gestion inicial del proyecto.

Para definir ambos modelos se han consultado vduestes documentales que tratan las
principales caracteristicas de proyectos de Exglade Informacion, los modelos de viabilidad
existentes en la Ingenieria de Software y la Ireyémidel Conocimiento; asi como también, los
modelos de estimacidn en existencia para proyeletdsxplotacion de Informacién y de Ingenieria
de Software.

Por otra parte, se han considerado como casos tddiceproyectos reales de Explotacion de
Informacién que han sido recolectados por invedtiges de los siguientes grupos: Grupo de
Investigacion en Sistemas de Informacion del Depaenhto de Desarrollo Productivo y
Tecnologico de la Universidad Nacional de LanusS{&DPyT-UNLa), Grupo de Estudio en
Metodologias de Ingenieria de Software de la FaduRegional Buenos Aires de la Universidad
Tecnolégica Nacional (GEMIS-FRBA-UTN), y Grupo davéstigacion en Explotacion de
Informacién en el Laboratorio de Informatica Aplleade la Universidad Nacional de Rio Negro
(GIEdI-UNRN). Cabe sefialar que dichos proyectosciuaealizados aplicando la metodologia
CRISP-DM [Chapmaret al, 2000], por lo que los modelos propuestos se deren confiables
para proyectos de Explotacién de Informacion qudesarrollen en base a dicha metodologia. No
obstante, y debido a que el Modelo de Proceso Pevgectos de Explotacion de Informacion
definido en [Vanrellet al, 2010; 2012] se basa en la metodologia CRISP-Ixd, nhodelos

propuestos también pueden ser aplicados en praygatoapliquen dicho Modelo de Proceso.
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En el caso de utilizar la metodologia CRISP-DM pealingeniero encargado del proyecto debe
aplicar los modelos propuestos en este trabajoesie tlentro de la tarea generBlaluar la
Situacién correspondiente a la fas€omprension del NegociceEn cambio, al utilizar el Modelo

de Proceso para Proyectos de Explotacion de Infaémalos modelos propuestos en esta tesis se
deben ser aplicados en el contexto del subprod@smificacion / Entendimiento del Negotio

correspondiente al proceso generalAigministracion de Proyectbs

4.2. MODELO PARA EVALUACION DE LA VIABILIDAD DE PROYECTOS DE
EXPLOTACION DE |INFORMACION

En esta seccidn se presenta la propuesta del mddedwvaluacion correspondiente de la viabilidad
de un proyecto de Explotacién de Informacion dedi&#ouna PyME, la cual se estructura en tres
partes: generalidades del modelo (seccién 4.2rbpuesta del modelo (seccidén 4.2.2) y andlisis
preliminar del mismo (seccién 4.2.3).

4.2.1. Generalidades del Modelo para Evaluacion da Viabilidad

Como ha sido mencionado anteriormente, el primeblpma identificado en el capitulo 3 de este
trabajo de tesis tiene que ver con la dificultad pdeler anticipar al inicio del proyecto los
principales problemas que puedan tener lugar. gstera que muchos proyectos sean cancelados
antes de su finalizacién [Edelstein & Edelstein97]9 que los resultados obtenidos no sean de
utilidad para la organizacion [Strand, 2000]. Pongiguiente, se considera necesario identificar
estos puntos débiles en forma temprana, para gego lpuedan ser controlados durante su
desarrollo por las tareas de gestion de riesgasl Afecto, se propone este modelo que permite
evaluar la viabilidad del proyecto a partir de iastas del proyecto, la relacion de los interesados
(stakeholders, en inglés), el tipo de tecnologiser aplicada, y particularidades de los datos
disponibles, entre otros aspectos.

El Ingeniero de Explotacion de Informacién encamdel proyecto debera aplicar este modelo
durante la actividad Identificar Riesgos de la tarea especificaRiesgos y contingencias
correspondiente a la tarea geneBaldluar la Situaciéhen la fase Comprension del Negocide

la metodologia CRISP-DM. La ubicacion de dicha daespecifica dentro de la metodologia
CRISP-DM se puede visualizar en la Figura 4.2eicambio, se utiliza el Modelo de Proceso, esa
actividad es reemplazada por la taresaluacion de la situaciérdel subprocesoPlanificacion /
Entendimiento del Negocique se ubica en el proceso general Algministracion de Proyectgs

como se puede observar en la Figura 4.3.
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Fig. 4.2.Ubicacion de la tarea de la metodologia CRISP-DNaaue se aplica el Modelo de Viabilidad propuesto
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Fig. 4.3.Ubicacion de la tarea del Modelo de Proceso enéesg aplica el Modelo de Viabilidad propuesto.
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Para llevar a cabo la evaluacion de la viabiligddnodelo propuesto necesita que el Ingeniero de
Explotacion de Informacion responda a un conjungéo pdeguntas, cuyas respuestas permitan
caracterizar al proyecto. Sin embargo, al comielean proyecto no resulta sencillo contestar estas
preguntas con un adecuado grado de certeza; coaae [g@r proporcionando respuesta del o *

/ *'nd o con un valor numérico. En virtud de estas adergiciones, el modelo propuesto se basa en
el principio de los Sistemas Expertos Difusos [Jd®9§7], permitiendo de esta manera, manejar un
rango de cinco valores linglisticos (entnadd y ‘todd) y asi dar respuesta a cada una de las
preguntas considerar. Al hacer uso de un procedimigencillo es posible transformar los valores
linglisticos, indicados por el Ingeniero de Exptaia de Informacion, en intervalos difusos que
luego sean utilizados para obtener la valoraciobajlde la viabilidad del proyecto. Asimismo, esta
valoracion se analiza teniendo en cuenta tres graptimensiones del proyecto en forma similar a
los utilizados por el Test de Viabilidad para prgs en Ingenieria del Conocimiento (INCO)
descripto en [Garcia-Martinez & Britos, 2004; Géne¢zal, 1997; Lopezet al, 1991]. Las tres

dimensiones a considerar en un proyecto de Expéotate Informacion son:

» Plausibilidad del proyecto:Esta dimension incluye todas las caracteristiases lgpcen

posible realizar el proyecto de explotacion derimacion.

e Adecuacién del proyecto:incluye todas las caracteristicas que determinaa g
explotacion de informacion es la solucion apropipdea el problema de negocio detectado

(es decir es la mejor solucién para el problema).

« Exito del proyectoincluye todas aquellas caracteristicas que aseglieéxito del proyecto

de explotacion de informacion.

De esta forma, un proyecto puede ser consideragdm @@ble si el mismo egplausiblede ser
desarrollado, es capaz de proporcionar la solumpdopiadapara el problema que le dio origen, y
tiene aceptables posibilidades de alcanzaxiéb. Como se puede ver, la primera cuestién analiza
si se cumplen las condiciones necesarias para pledarrollar el proyecto, mientras que las otras
dos predicen si las expectativas del proyecto podet satisfechas mediante la aplicacion de la
tecnologia seleccionada.

Cabe destacar, que en este andlisis no se hadodtuevaluacion de la dimensifustificaciondel
proyecto, que si es considerada en proyectos kC@. Se recuerda que dichos proyectos tienen
como objetivo construir un sistema software paralamparte del comportamiento de un experto
humano en la realizacion de una tarea. Por lo tdetatro del Test de Viabilidad se debe considerar

si vale la pena desarrollar el sistema softwaréebeilo en cuenta la posibilidad de perder los
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conocimientos del experto. Por el contrario, dg/@ctos de Explotacion de Informacion no buscan
reemplazar a los expertos existentes en la orgadizasino que intenta asistir a la toma de
decisiones mediante el andlisis de los datos disfgsnen la organizacion. Como, ademas, no
existe la posibilidad de perder dichos datos, ndaeconsiderado necesario utilizar toda una
dimension para evaluar la justificacion del progeé tal efecto, las caracteristicas que se podrian
relacionar a la misma, se encuentran incluidasoel® las otras tres dimensiones analizadas por el

modelo (Plausibilidad, Adecuacién y Exito).

4.2.2. Propuesta del Modelo para la Evaluacion da Viabilidad

Un modelo permite identificar, definir e integrastthtos elementos de una realidad para ayudar su
analisis. Para poder proponer este modelo, prineronecesario identificar las principales
condiciones que un proyecto de Explotacion de mé&midn debe cumplir para ser considerado
como viable (indicadas en la seccion 4.2.2.1). Gsncondiciones ya identificadas se define el
proceso para realizar el calculo del valor de chateension y la viabilidad global del proyecto. Este
proceso consta de cinco pasos que se indican imgacibn:

1. Determinar el valor correspondiente para cada uealad caracteristicas del
proyecto.
Convertir los valores en intervalos difusos.
Calcular la valoracién de cada dimension.

Calcular la valoracion global de la viabilidad gebyecto.

a bk 0N

Interpretar los resultados obtenidos.

Cada paso de este proceso se encuentra detallé@sention 4.2.2.2.

4.2.2.1. Condiciones a considerar para la Evaluaci@e la Viabilidad

A partir de la investigacion documental realizadgdBoleaet al, 2011; Davenport, 2009; Fayyad,
2000; Lavraveet al, 2004; Nadalet al, 2011; Nemati & Barkom, 2003; N&gt al, 2009; Pipincet

al., 2002; Sim, 2003] se determinan los conceptosntkrés para evaluar la viabilidad de los
proyectos considerados. Estas condiciones hanctaddicadas en las tres dimensiones indicadas
en la seccion 4.2.1 en forma similar al criteriggado por el Test de Viabilidad para proyectos de
la INCO.

Los tres grupos de condiciones evaluadas son:
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» Condiciones que determinan la plausibilidad del gexto:

Un proyecto puede ser realizado con explotacionindermaciéon si se cumplen las

siguientes condiciones:

(0]

los repositorios disponibles poseen datos actyatepresentativos para el problema
de negocio que se desea solucionar;

se puede entender claramente el problema de negoesolver; y

existen personas en el equipo de trabajo con unmmirconocimiento sobre

explotacion de informacion.

» Condiciones que determinan la adecuacion del prdgec

Es adecuado aplicar explotacion de informacionreproyecto si se cumplen las siguientes

condiciones:

(0]

los repositorios disponibles se encuentran en ftarrdaital (es decir, no solo se
pueden acceder a los datos en papel impreso);
las técnicas estadisticas tradicionales no perngitexontrar una buena solucion al
problema de negocio;
el problema de negocio no es muy variable durdrdesarrollo del proyecto; y
la calidad de los datos es buena.
En caso de que la calidad de los datos no sea blosn@sultados de la mineria de
datos tampoco lo serdn [Han & Kamber, 2011]. Pagduar la calidad de los datos
se utilizaran las siguientes métricas:

- Cantidad de atributos y registros (mide que seodiga de una

cantidad suficiente de datos para aplicar minezidados).
- Grado de credibilidad de los datos (mide cuantpusgle confiar que

los datos son verdaderos dependiendo de su fuemtisaleza).

» Condiciones que determinan el éxito del proyecto:

Un proyecto desarrollado con explotacion de infaridma serd exitoso si se cumplen las

siguientes condiciones:

(0]

(0]

los repositorios de datos estan implementadosemologias que permiten un facil
acceso y manipulacién (tareas de integracion, éagly formateo);

se cuenta con el apoyo de los principales inteossad el proyecto (stakeholders)
gue pueden ser tanto los directivos de la orgaldaatos gerentes de medio nivel
y/o los usuarios finales;

existen personas en el equipo de trabajo con exqpmai en proyectos similares; y
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0 es posible realizar una planificacion completarexia y verdadera del proyecto

considerando la realizacion de buenas practicaniagles con el tiempo adecuado.

4.2.2.2. Proceso para Evaluacion de la Viabilidad

A continuaciéon se describen los cinco pasos quieben realizar para evaluar la viabilidad de un

proyecto de explotacion de informacion:

Paso 1: Determinar el valor correspondiente para @a una de las caracteristicas del proyecto.
Para caracterizar un proyecto de Explotacion dermméicion, y evaluar luego su viabilidad
se utilizan las caracteristicas definidas en lalaTabl las cuales estan basadas en las
condiciones indicadas en la seccion 4.2.2.1. Airpael resultado de las entrevistas
realizadas en la organizacion, el ingeniero debpamder las preguntas asociadas a cada
caracteristica. Los valores linglisticos permitig@@sa las respuestas samda’, ‘poco’,
‘regular’, ‘mucho’y ‘todo’, donde cuanto mas verdadera parezca una carficéerisayor

valor se le debe asignar; y, cuanto mas falsa parezenor valor.

Categoria| ID Pregunta asociada a la Caracteristica Be Umbral
P1 |¢En qué medida los repositorios disponiblesgoodatos actuales? 8 poco
P2 ¢, Qué tan representativos son los datos de losit@jas disponibles 9 0co
para resolver el problema de negocio? P
Al ¢En qué medida los repositorios se encuentranrdidpe en formato 4 0co
Datos digital? P
A2 |¢;Qué cantidad de atributos y registros tiensml&ios disponibles? 7 poco
A3 |¢Cuanta confianza se posee en la credibilidddsdgatos disponibles?| 8 poco
¢, Cuanto facilita la tecnologia de los repositodgisponibles las tareas ge
El ; - 6 nada
manipulacion de los datos?
P3 | ¢Cuanto se entiende del problema de negocio? 7 poco
Problema A4 ¢En qué medida el problema de negocio no puedesezlto aplicandg 10 0co
de técnicas estadisticas tradicionales? P
Negocio . )
¢ Qué tan estable es el problema de negocio dwhbaésarrollo del
A5 9 poco
proyecto?
Tipo de E2 |¢Cuéanto apoyan los interesados (stakeholdegpe)yscto? 8 nada
Proyecto | g3 ¢En qué medida la planificacion del proyecto perminsiderar la 7 nada
realizacion de buenas practicas ingenieriles ctierepo adecuado?
P4 ¢, Qué nivel de conocimientos posee el equipo dajuoanbre 6 0co
Equipo de explotacion de informacion? P
Trabajo £4 |¢Qué nivel de experiencia posee el equipo de trataproyectos 6 nada
similares?

Tabla 4.1. Caracteristicas a ser evaluadas por el modelcatididad.
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Para cada caracteristica de la tabla se definesigogntes atributos:

o Categoriague es utilizado Unicamente para poder agrupardascteristicas de acuerdo
a qué o quién se refiere. Las categorias analizeoladosDatos disponiblespara ser
utilizados, elProblema de Negocique se intenta resolver, y cuestiones particuldeés
Tipo deProyectoy el Equipo de Trabajmue va a participar en el mismo.

o ID que indica el cddigo para identificar univocamenta caracteristica y a la dimension
a la que pertenece.

o0 Pregunta asociada a la Caracteristicae describe la condicion que debe responder el
ingeniero con el valor linguistico correspondiente.

o Pesoque indica la importancia relativa a cada carastied en la globalidad del modelo.
Como se puede ver la suma de todos los pesosigaas 100, pero esto es soportado
por las formulas utilizadas en el modelo.

o Umbralque define el valor que la caracteristica debeldgwasuperar. En caso de que el
valor asignado a la caracteristica no supere elralmbe puede considerar que el

proyecto no es viable y no es necesario continmatas pasos siguientes.

Paso 2: Convertir los valores en intervalos difusos

Una vez que para cada caracteristica de la Tablsedhan asignado los valores lingiisticos
correspondientes, estos valores se deben tradudmtervalos difusos. En este sentido, a
cada valor linglistico se le define un intervalduslb expresado por cuatro valores
numericos (entre cero y diez) que representandasop de ruptura (0 puntos angulares) de
su funcién de pertenencia correspondiente.

Estos intervalos, junto con la representacion gaédie la funcion de pertenencia, se indican

en la Figura 4.4.

Paso 3: Calcular la valoracion de cada dimension.

Una vez obtenidos los intervalos difusos en el @aserior, los mismos son utilizados para
calcular la valoracion de cada dimension del prtyec

Los intervalos son agrupados por dimension parapeaderados considerando su peso
correspondiente (los cuales fueron indicados ératda 4.1). Esto se realiza aplicando una
formula formada por la combinacion de la media amiced y la media aritmética del
conjunto de intervalos. De esta forma se buscacretiuinfluencia de valores bajos en el
célculo de la dimensién. Como resultado se obtigniatervalo que representa la valoracion

de cada dimension ).

TESIS DOCTORAL EN CIENCIAS INFORMATICAS 45 PABLO PYTEL



SOLUCION VIABILIDAD Y ESTIMACION DE PROYECTOS DE EXPLOTACI® DE INFORMACION

Valor = ‘nadd 1

0,8 \

0,6 \

\ Intervalo Difuso =

(0,01; 0,01; 1,20; 2,20)

0,4

ol o\
\

Valor = ‘pocd 11 , \
0,8

0,6
/ \ Intervalo Difuso=

0,4 / \ (1,20 2,2Q 3,4Q 4,40)

02 /
0 :

Valor = ‘regular

0,8 -

) / \
0,4 Intervalo Difuso =

(3,40 4,40 5,60 6,60)

0,2

Valor = ‘mucho

0,8 -

0,6
/ \ Intervalo Difuso =
0,4

(5,60 6,6Q 7,8Q 8,80

0,2 4

Valor = ‘todd
08 -
0,6
04 | Intervalo Difuso=
(7,80 8,80 10,0 10,0)
0,2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fig. 4.4.Representacion de la Funcion de Pertenencia yas@nde Intervalo Difuso para los Valores Lingiissi
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La formula para calcular el intervalo de cada disi@mes la siguiente:

nd ng
Zpdi Z(Pdi [Cg;)
Id = 1 i=1 +| — =
2 nd( Py 2~ nd
2l 2P
i=1 Cdi i=1 '

Donde:

l¢: representa el intervalo difuso calculado pamin@ensiond (usando como

nomenclaturaP’ para plausibilidad,A’ para adecuacién \E' para criterio de
éxito).

Pq4i: representa el peso de la caracteristimarteneciente a la dimensidn

Cqi: representa el intervalo difuso asignado a la cartsticai perteneciente a la
dimensiénd.

ng: representa la cantidad de caracteristicas akoeida dimensiod.

Dado que el resultado de la féormula anterior es mttervalo difuso, para convertir dicho

intervalo en un unico valor numérico § )/se utiliza la media aritmética de los valores del
intervalo como se indica en la siguiente férmula:

4
> (i)
_J=
Vy="—
d 4
Donde:
Vq: representa el valor numérico calculado para la dgidad.

I«{j}: representa el valor correspondiente a la posicitit intervalo difuso calculado
para la dimensiod.

Paso 4: Calcular la valoracion global de la viabitiad del proyecto.

Finalmente, los valores numéricos calculados gragb anterior para cada dimensiong( V

son combinados a través de una media aritméticdgpada y asi se consigue el valor de la
viabilidad global del proyecto ( EV ).
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La formula propuesta es la siguiente:

_8Vp +8¥A +6VE
22

EV

Donde:
EV:representa el valor global de la viabilidad delexio.
Vp: representa el valor para la dimension plausibilidad
Va: representa el valor para la dimension adecuacion.
Ve: representa el valor para la dimension criterioxd®é

Paso 5: Interpretar los resultados obtenidos.
Una vez que los valores correspondientes a cadeandion y al proyecto global son
calculados (pasos 3y 4 respectivamente), debeanaéizados e interpretados.
Primero se determina los resultados de la vialilide cada dimension, los cuales se
recomienda graficar utilizando la funcion de pestaria correspondiente a su intervalo
difuso ( ). Se considera que una dimension esta aceptadaysifico obtenido supera al
intervalo del valorregular. En forma anéloga esto se puede determinar ilsza el valor
numerico de la dimension: una dimension sera aokepsasu valor Y es mayor a 5.
Luego, para la viabilidad global del proyecto s#izat el siguiente criterio: si las tres
dimensiones son aceptadas (de acuerdo a la regldanada anteriormente) y la valoracién
global de la viabilidad proyecto ( EV ) es mayds antonces el proyecto es viable. En caso
contrario, el proyecto no es viable.
En ambos casos, el ingeniero debera observar lisgpdébiles del proyecto que deben ser
reforzados (en caso de proyecto no viable) y/o mielke monitoreados durante el desarrollo

del proyecto (si el proyecto fue encontrado conadie).

4.2.3. Analisis Preliminar del Modelo para Evalua@n de la Viabilidad

En esta seccién se realiza un andlisis prelimishmtbdelo propuesto (un analisis mas completo
para su validacion se describe en el capitulo eside)). Este analisis preliminar intenta ilustrar el
uso del modelo mediante una prueba de conceptoig§ses.2.3.1); asi como también realizar un
analisis estadistico del comportamiento del mogelomedio del método Monte Carlo, el cual se

explica con mayor detalle en la seccién 4.2.3.2.
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4.2.3.1. Prueba de Concepto del Modelo para Evaluaa de la Viabilidad

En esta seccion se presentan dos pruebas de aomaeptilustrar el funcionamiento del modelo
gue se propone en este trabajo. Se utiliza unaarde concepto positiva con un proyecto de
Explotacion de Informacién real finalizado con éxyt, por consiguiente, viable; y otra negativa,
modificando algunos datos de dicho proyecto pasejunismo no sea viable. Todos los célculos
necesarios fueron realizados mediante una plamgéiada ad-hoc [Pytel, 2012a] que implementa las
formulas definidas anteriormente.

El proyecto evaluado tenia como objetivo identifidas evidencias de causalidad entre la
satisfaccion general, el servicio contratado ydm lile clientes de los clientes de una organizacion
proveedora de Internet; a tal efecto, se hizo wsdadinformacién recolectada de una encuesta
realizada a sus clientes por parte de la orgadizaci

Para llevar a cabo la prueba de concepto positvaptica el proceso propuesto en la seccion
4.2.2.2. A partir de diversas sesiones de educeidta organizacion, se definid el problema de
negocio, las principales caracteristicas de la rorgaion y los datos disponibles. Con esta
informacion se respondieron las preguntas requedda el valor lingtiistico correspondiente (paso
1), que se muestran en la Tabla 4.2. Estos vakmesonvertidos en intervalos difusos (paso 2),
para luego calcular el intervalo de cada dimen§&so 3) y se representa en forma grafica como
se muestra en la Tabla 4.3. Por ultimo, se calellgalor numérico de cada dimension y la
valoracion global de la viabilidad del proyectogpat), los cuales se interpretan (paso 5) como se
indica en la Tabla 4.4.

Para realizar la prueba de concepto negativa, sificayon los valores de las seis caracteristicas
asociadas a lodatosy al problema de negocide la Tabla 4.2, con los valoreggdular (para las
caracteristicas P1, P3 y A4) yocd (para Al, A2 y A5). Estos nuevos valores no sueriores a

los umbrales para no generar un ejemplo negatwialiresto se genera cuando un proyecto posee
alguna caracteristica que no supera el valor déraimDe igual manera a la prueba de concepto
positiva, se lleva a cabo el célculo de los intlxvay valores correspondientes; los resultados
obtenidos se muestran en las Tablas 4.5 y 4.6.éHdose notar que en la primera tabla, la
dimension Exito no se muestra ya que sus resultadas® modifican con respecto a los indicados
en la Tabla 4.2.
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Categoria ID Respuesta Valor Asig.
P1 |Los repositorios poseen datos contestados potefiettuales de la organizacion. todo
P No se posee informacion de todos los clientes guwr dado de baja en los ultimos 6 regular
meses.
Al |Las respuestas de la encuesta se encuentran totaldigitalizadas. todo
Datos
A2 | Se cuenta con apropiadamente 65.000 registrosayriPitos para ser utilizados. mucho
La encuesta ha sido respondida por los clientesugiarvision a través de una
A3 aplicacion web. regular
E1l |La encuesta digitalizada ha sido suministrada earcimvo de texto para ser procesafla. poco
P3 Varias sesiones de educcion se han realizado ptgaminar el objetivo del proyecto todo
para solucionar el problema de negocio detectado.
Problema La organizacion no cuenta con ningin experto digpe®en los datos a ser utilizados
de A4 | que pueda definir alguna hipdtesis para ser prabpoatécnicas estadisticas. Se mucho
Negocio considera que la “mejor solucion” es la aplicadértécnicas de mineria de datos.
A5 No se posee mucha seguridad que el problema deinatgiectado se mantenga reqular
durante todo el proyecto ya que depende del coampdaghto de los clientes. 9
) El gerente de sistemas y el de marketing tienemdgiiintereses en la finalizacién
Tipo del E2 exitosa de este proyecto. mucho
Proyecto o o . .
E3 |La organizacion desea recibir los resultados emeglor tiempo posible. regular
P4 El equipo de trabajo posee gran conocimientos satplotacion de informacion en todo
Equipo de general y las técnicas de mineria de datos ercpati
Trabajo E4 El equipo de trabajo posee experiencia en la ajinale explotacion de informacién mucho
en proyectos similares pero con diferentes datos.
Tabla 4.2. Asignacion de las caracteristicas del proyectizatlb como prueba positiva.
. . Intervalo Difuso del Intervalo Valor Representacion de la Funcién de
Dimension ID . . . )
Valor Asignado Dimension (l14) Pertenencia de §
PL | (78:8810:1D | (505.7,12:839;8.92 |
o P2 (3,4,4,4,5,6;6p
Plausibilidad Intervalo sobrepasa por .-
P3 (7,8, 8,8; 10; 1p pequefia diferencia al | ..
P4 | (7,8;8,8;10,0; 100 valor ‘mucho. I T S T
Al |(7,8;8,8;10,0;10)0 .
A2 | (56;66;7,8,8B | (4,65;568;6,91;7,94 | *
Adecuacién| A3 (3,4;4,4,5,6;6p
Intervalo entre valores
A4 (5,6; 6,6;7,8; 88 ‘regular y ‘mucho.
A5 | (34;4,4,56;6p ' '
Bl | 022234 4% | (344 462,593,699 | ..
n E2 (5,6; 6,6;7,8; 8,8
Exito Intervalo sobrepasa pofr ..
E3 | (34,44,56,6F | pequefia diferenciaal | .. /
E4 | (566,678 8p valor regular T I S S Jarr )

Tabla 4.3. Traduccioén y célculo de intervalos por dimensiéragaueba de concepto positiva.
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Dimension Valor de la Interpretacion
Dimension( Vg) P
- Dado que los tres valores son superiores al vaioinm

Plausibilidad 7,60 requerido de 5, la viabilidad de todas las dimeresq
esta aceptada.

Adecuacion 6,27 Sin embargo, debe notarse que a pesar de que la
valoracion de Plausibilidad y Adecuacion es holgada
para el Exito del proyecto es muy cercana al valor

Exito 5 25 minimo requerido. Esto significa que durante| el
’ proyecto habrd que monitorear con mayor atenci@s a
caracteristicas evaluadas para el éxito.
Valor global de la viabilidad Se considera que el proyecto es viable para |ser
6,47 .
del proyecto (EV) realizado.
Tabla 4.4. Calculo por dimension y viabilidad global para tagba de concepto positiva.
Dimensién D Intervalo Difuso del Intervalo Valor Representacién de la Funcién de
Valor Asignado Dimensién( 14) Pertenencia de §
P1 | B44456:6F | (406508 631 7.8 | »
I P2 (3:4,4,4,56,6p
Plausibilidad Intervalo sobrepasa por ,.
P3 | (34,44,56;65 | pequefia diferencia al | ., / \

P4 | (7,888 10,0; 10 valorreguiar. T A R )
Al (1,2;2,2;3,4; 4% ]
A2 (1'2, 2,2:3,4; 4%_ (1,99, 3,06; 4,31; 5,34 08
Adecuacién| A3 (3,4;4,4,5,6;6)p | Intervalo sobrepasa po
N pequefia diferencia al | ,
A4 (34;4,4,5,6,6p valor ‘pocd. ,

A5 (1’2’ 2’2’ 3,4’ 4,” 1,0 2,0 30 40 50 6,0 7.0 8,0 9,0 10,0

Tabla 4.5. Traduccion y célculo de intervalos por dimensiéragaueba de concepto negativa.

Dimension Valor de la Interpretacion
Dimension( Vg) P

Plausibilidad 5.66 ng_o que el valor para la A_decuamon no superalt_a!

minimo de 5, no se considera que la explotacion de
. informacion sea la solucion adecuada para esteproy

Adecuacion 3,67 Esto significa también que el proyecto no es vigiala

ser realizado.
Por otro lado, los valores para Plausibilidad #xto, a
Exito 5,25 pesar de superar el minimo, no lo hacen por muesto.
significa que los riesgos de realizar el proyeddasn
altos.
Valor global de la viabilidad Se considera que el proyecto NO es viable para|ser
4,82 .
del proyecto (EV) realizado.

Tabla 4.6. Calculo por dimensién y viabilidad global para tagba de concepto negativa.
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4.2.3.2. Analisis Estadistico del Modelo para Evaacion de la Viabilidad

Para realizar el analisis estadistico del compaetatm del modelo propuesto se ha utilizado el
método de simulacion Monte Carlo [Metropolis & Ulat®49]. Se han generado en forma pseudo-
aleatoria un banco de pruebas con los datos déO@5foyectos cuyos datos se encuentran
disponibles en [Pytel, 2012b]. A partir de los dadle los proyectos simulados, lo cuales presentan
con diferentes valores para sus caracteristicatiageaplicado las formulas propuestas con el
objetivo de calcular el valor correspondiente mada dimension y el valor global de la viabilidad.
Este andlisis estadistico se divide en tres pddescuerdo a las partes de la estructura del modelo
presentado: por cada dimension (seccion 4.2.3.pdr),cada categoria (seccion 4.2.3.2.2) y la
viabilidad global (seccion 4.2.3.2.3). Finalmerde, presentan unas conclusiones preliminares del

comportamiento del modelo a partir de estos essu@ieccion 4.2.3.2.4).

4.2.3.2.1. Analisis Estadistico por Dimension

El primer analisis consiste en la interpretacionodegraficos que representan la valoracion de cada
dimension con respecto al valor de cada una deasasteristicas asociadas, tal como se muestra en
la Figuras 4.5, 4.6 y 4.7. Al observar estos go&fise puede ver que cuanto mayor valor adquieren
las caracteristicas, la valoracion de la dimens®mayor. Esto concuerda con la definicion de las
caracteristicas presentada en la Seccién 4.2.2.

A continuacion se describe el andlisis realizada pada dimension:

0 En el caso de IRlausibilidad(Figura 4.5), el minimo requerido para aceptar faetision se
consigue cuando las caracteristicas toman un safmarior apocd; siendo la caracteristica
mas relevante el grado de representatividad dédtms( P2 ) por tener la mayor pendiente
de crecimiento, tal como se puede observar endéicgrdonde esta caracteristica toma los

valores mas extremos.

o Para aceptar ladecuacion(Figura 4.6), las caracteristicas también debenraué valor
‘pocd. No obstante, esto no es necesario para aqualacteristica que mide si los
repositorios se encuentran en formato didital ); dado que se desprende de la figura que
ésta no ejerce una influencia significativa solbigra&do de aceptacion de la dimension. Esto
se debe a que para el menor valor de esta casticirila dimension supera el minimo
requerido. Para esta dimensién, la principal carestica detectada es la que evalla si el
problema de negocio puede resolverse aplicandactcastadisticas tradicionales4 ).

TESIS DOCTORAL EN CIENCIAS INFORMATICAS 52 PABLO PYTEL



SOLUCION

VIABILIDAD Y ESTIMACION DE PROYECTOS DE EXPLOTACI® DE INFORMACION

6.65
6.55
645
6.35
6.25
515
6.05
5.95
585
575
565
555
5.45
535
525
5.15
5.05
4,95
4,85
4,75
4,65
455
4.45
435
4,25
4.15

6,55
6,45
6.35
6.25
6.15
6.05
5,95
5,85
575
5,65
5,55
5,45
5,35
5,25
5,15
5,05
4,95
4,85
4,75
4,65
4,55
4,45
4,35

V.
J

yi4

/e

y/

y A
-

V r

Y/

%
/,
/,

nada poco regular mucho todo

——P1 P2 —4-P3 %P4

Fig. 4.5.Representacion de la variacion de las caractexssgiara la Dimension Plausibilidad.
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Fig. 4.6.Representacion de la variacion de las caractexsspiara la Dimensién Adecuacion.
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o Por ultimo, en el caso delxito (Figura 4.7) se observa que para aceptar la dimemsitas
sus caracteristicas deben tomar un valor superioruaho (es decir, tendiendo @dda).
Como todas las pendientes son similares, no seepigkshtificar ninguna caracteristica

principal para esta dimension.

525

5,15 N

2 =

4 D
P

4,55

445
4,35 s
4,25

4,15

4,05 /

3,95 /

3,85

3,75 //

365 4/

355 Viia

345 ///

o ///

3,15 ///

28 v/

e

268 nada poco regular mucho todo
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Fig. 4.7.Representacion de la variacion de las caractexsstiara la Dimension Exito.

4.2.3.2.2. Andlisis Estadistico por Categoria

Luego del andlisis realizado en la seccion antesthan generado gréaficos similares pero en este
caso se representa la variacion de la viabilidatajldel proyecto con respecto a las caractersstica
agrupadas por la categoria a la que perten@tguaras 4.8, 4.9, 4.10 y 4.11). A partir del anslis
realizado sobre dichas figuras, se puede concluér mara que un proyecto de Explotacion de
Informacién sea viable se debe cumplir las sigeeobndiciones:

o las caracteristicas relacionadas condaws(Figura 4.8) y eproblema de negocifFigura

4.9) deben tomar un valor mayorptad,
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o las caracteristicas relacionadastiglo de proyecto (Figura 4.10) deben tener valores

mayores anadad

o Yy, en el caso dekquipo de trabajo(Figura 4.11), depende del valor de sus dos

caracteristicas: el valor P4 debe ser maypioad y el de E4 mayor anadd.

Esto confirma lo que intuitivamente se suponia:peoyectos de Explotaciéon de Informacion
realizados en el marco de una PyME, es importatiener mejores valores de las caracteristicas
asociadas a lodatosy el problema de negocipara que el proyecto sea viable; en cambio, las
caracteristicas menos importantes parecen sesdagdas akquipo de trabajo

De manera alternativa, es importante resaltar quna@specto a lodatos(Figura 4.8) la principal
caracteristica para lograr que el proyecto sedevieb el grado de representatividad de los datos
(P2). Otra caracteristica que también se destdeage® evalla si la tecnologia de los repositorios
facilita la manipulacién de los dat¢&£1 ), dado que esta posee un crecimiento mas pr@um
Finalmente, en las categorias asociadgsailema de negocjal tipo deproyectoy al equipo de
trabajo, no se identifica ninguna caracteristica que setadee por presentar todas las

caracteristicas una curva similar en las figur@s4110y 4.11.
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nada poco regular mucho todo
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Fig. 4.8.Representacion de la Viabilidad Global al camblamaor de las caracteristicas de la categoria®ato
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Fig. 4.9.Representacion de la Viabilidad Global al cambiaaor de las caracteristicas de la categoria
Problema de Negocio.
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Fig. 4.10.Representacion de la Viabilidad Global al cambiaator de las caracteristicas de la categoria
Tipo del Proyecto.
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Fig. 4.11.Representacion de la Viabilidad Global al cambiaator de las caracteristicas de la categoria
Equipo de Trabajo.

4.2.3.2.3. Analisis Estadistico por Viabilidad

Para finalizar este analisis estadistico, se gangoa graficos donde se distribuye la cantidad de
valores por caracteristica teniendo en cuenta gicglecto es viable o ngigura 4.12). Debido a
gue varias caracteristicas deben superar un umdnaho (igual a pocd), se ha considerado en el
gréfico a los valoreshadd y ‘ pocd como uno solo.

De lo observado en la Figura 4.12 (la cual estéhdolo por los graficos 4.12a y la 4.12b), se
confirma lo indicado anteriormente para las dimamss: a mayor valor de las caracteristicas, la
probabilidad de que el proyecto sea viable es mayor

Por otra parte, se pueden inferir las siguienteslosiones:

o del gréfico 4.12a donde se muestra la distribuciémproyectos no viablesse resalta la
caracteristica que mide el grado de actualizac®losl datos disponibles ( P1 ) por tener la

menor cantidad de proyectos no viables cuandolet ttande atodd.

o del grafico 4.12b para la distribucion pyectos viablese resaltan tres caracteristicas que
producen que el proyecto sea viable a pesar de bejes valores. Estas son el grado de

representatividad de los datos (P2), el grado de&aapn de técnicas estadisticas
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tradicionales para resolver el problema de neg@gi®) y el grado de estabilidad del
problema de negocio ( A5 ).

Asimismo al realizar un andlisis en términos corafpans de ambos graficos, cabe notar que la
variacion de las caracteristicas asociadas al é@adta@enera una diferencia significativa en la
viabilidad del proyecto; no obstante en caso deejualor de las caracteristicas tiendenada/,
dicho proyecto tiende a no ser viable.

4.12a -Distribucion para Proyectos No Viables
100% -

80% -
80%
40%

20% -

0% -
P1 P2 P3 P4 A1 A2 A3 A4 A5 E1 E2 E3 H4

4.12b -Distribucion para Proyectos Viables
100% +
80% -

60%

40% -

20% - - . .

0%
P1 P2 P3 P4 Al A2 A3 A4 A5 E1 E2 E3 E4

donde mnada-poco reqular mmucho mtodc

Fig. 4.12.Distribucion de la cantidad de valores de las dargticas de acuerdo a si el proyecto es viable. o

4.2.3.2.4. Conclusiones del Andlisis Estadisticonpeel Modelo de Viabilidad

A partir del estudio estadistico realizado se pumdeluir que a mayor valor de las caracteristicas
(es decir, cuando el valor de éstas tiendmad), crece las posibilidades de que el proyecto sea
viable. En caso de que este hecho no sea podlilitgemiero de Explotacion de Informacion debe
procurar aumentar el valor de las caracteristicasiadas a logatosy el problema de negocio

Dentro de estas categorias se destacan las sggiEaracteristicas: el grado de representatividad d
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los datos, el grado de aplicacion de técnicas issi@ab tradicionales para resolver el problema de
negocio, el grado de estabilidad del problema dgcie y si la tecnologia de los repositorios
facilita la manipulacion de los datos. En otrosniéos, el ingeniero deberia intentar obtener una

mayor valoracion de ellas para asi asegurar lalidat del proyecto.

4.3. MODELO PARA LA ESTIMACION DE ESFUERZO DE PROYECTOS
EXPLOTACION DE |INFORMACION

En esta seccidn se presenta la propuesta del mqdelpermite estimar el esfuerzo para llevar a
cabo en forma completa un proyecto de Explotacemtbrmacion dentro de una PyME, la cual se
estructura en tres partes: generalidades del m@detzion 4.3.1), propuesta del modelo (seccidn

4.3.2) y analisis preliminar del mismo (seccion3).3

4.3.1. Generalidades del Modelo para la Estimacidie Esfuerzo

De acuerdo al segundo problema identificado emitalo 3 de este trabajo de tesis, se considerar
hacer mencién nuevamente a la necesidad deteahdantar con un método de estimaciéon que
sea fiable para proyectos de Explotacion de Inforémade tamafio pequefio o mediano, usualmente
requeridos por las PyMEs [Garcia-Martiretzal, 2011b]. A pesar de la existencia de un modelo
para estimar el esfuerzo en proyectos de Explotadgdinformacion propuesto en [Marbéinal,
2008], el cual se denomina DMCoMo; conforme a londstrado en [Pytedt al, 2011], dicho
modelo sélo es confiable para proyectos grandesoBsecuencia, cuando es aplicado en proyectos
pequefios o de medianos porte, se ha comprobadgemaea sobrestimaciones muy grandes. Las
estimaciones minimas obtenidas para DMCoMo entetiesantes mencionado se encuentran en el
orden de los 33 meses/hombre (es decir, casi 3hafiolre), mientras que un proyecto pequefio o
mediano de Explotacion de Informacion se suele ioiamen menos de 18 meses/hombre.

El modelo propuesto en este trabajo de tesis sedrmakbs métodos de estimacion para proyectos de
Ingenieria de Software de la familia COCOMO [Boeétral, 2000]. En este sentido, incluye la
definicion de un conjunto de factores de costo pasmiten caracterizar al proyecto. Dichos
factores de costo se han agrupados de acuerdo@ajqéién se refiere; siendo importante resaltar,
gue los mismos son similares, pero no idénticdas aondiciones aplicadas en el modelo para la
evaluacion de la viabilidad descripto en la Secdi@h?2. Esto permite al Ingeniero de Explotacion
de Informacion capitalizar nuevamente gran partdadeformacién que ya ha sido recolectada
sobre el proyecto. En la metodologia CRISP-DM, etlelo propuesto debe ser utilizado durante la

actividad Costos y beneficiogorrespondiente a la tarea genei&aluar la Situaciéhde la fase
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‘Comprension del Negocid.a ubicacion de dicha tarea especifica se pueielizar en la Figura
4.13. En cambio, si se utiliza el Modelo de Procesto se debe llevar a cabo en la ta@scular
el costo estimado del proyettiel subprocesoPlanificacion / Entendimiento del Negocaentro
del proceso general dadministracion de Proyectb@igura 4.14).

\ .Y <\ A Y '

\\.__ 02 \ : \.\ c\\}.\ \ .

Comprensién \_-_\ Comprension "\ Preparacidn » Modelado ) Evaluacion ) Implantacion >

del negocio / de los datos / de los datos / /f«- >4
V4 /! y 4

Determinar los

objetivos de
negocio

Requisitos,
supuestos y
limitaciones

Riesgosy
—| contingencias

Costos y

Evaluarla Evaluar la ) )
Terminologia beneficios

situacion

situacion

Determinar

objetivos
explot. de
informacion

Producirel

plan del
proyecto

Fig. 4.13.Ubicacion de la tarea de la metodologia CRISP-DNaeque se aplica el Modelo de Estimacién propuesto.

Proceso de Proceso de
Administracion de <:> Desarrollo de
Proyectos Proyectos
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Planificacio : . o
i) Definir el proceso especifico basado en la descripcidn del

Entendimiento| | —— proyecto y el proceso de desarrollo y mantenimiento
del negocio
| Definir el protocolo de entrega con el cliente

Definir ciclos y actividades con base en la descripcion del
Realizacion proyecto y en el proceso especifico

| Determinar tiempo estimado para cada actividad

Elaborar plan de adquisiciones y capacitacidn

Evaluaciony
Control Establecer el equipo de trabajo
| Establecer el calendario de actividades
Cierre y Calcular el costo estimado del proyecto
Entrega Evaluacion de la situacion

Producir un Plan de Proyecto

Producir un Plan de Desarrollo

Formalizar el inicio de un nuevo ciclo del proyecto

Fig. 4.14.Ubicacion de la tarea del Modelo de Proceso endasg aplica el Modelo de Estimacion propuesto.
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4.3.2. Propuesta del Modelo para la Estimacion desfierzo

La propuesta del Modelo de Estimacion de Esfuemra PyMEs incluye la identificacion de los
factores de costo asociados a las caracteristalagroyecto (seccion 4.3.2.1). Estos factores de
costo son utilizados por los dos métodos espediegara realizar la estimacion de esfuerzo: uno
gue aplica una férmula lineal obtenida medianteesgn (seccion 4.3.2.2) y otro, mas complejo,
gue aplica la combinacion de los factores de costouna férmula obtenida de forma empirica
(seccidn 4.3.2.3).
En forma similar a como se ha explicado el modekeréor, en este caso también se propone un
proceso que permite realizar la estimacion de esfuel cual se compone de sdlo tres pasos que
son los siguientes:

1. Determinar el valor correspondiente para cada umdod factores de costo del

proyecto.
2. Utilizar los valores de los factores de costo em&lodo seleccionado.

3. Calcular el esfuerzo estimado aplicando la forncolmespondiente.

Como consecuencia de la aplicacién de este prosesobtiene la cantidad de meses/hombre que
son precisos para llevar a cabo el proyecto de raamenpleta.

4.3.2.1. Factores de Costo para la Estimaciéon deflerzo

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los giag/éle Explotacion de Informacion para PyMEs
gue se indican en capitulo 2 de este trabajo de s definen ocho factores de costos para ser
evaluados por el modelo. Se han definido pocosifestde costo, debido a que como se demuestra
en [Chenet al, 2005] al momento de crear un nuevo método denasibn es preferible ignorar
muchos de los datos no significativos para evitsir gue sea demasiado complejo y, por
consiguiente, poco practico. De este modo, se beigsoiar tanto las variables irrelevantes como
las que depende de otras y, a su vez, reduciri@wa y el ruido en los resultados.
Asimismo, los factores de costo han sido selecdiomgeniendo en cuanta las tareas mas criticas de
la metodologia CRISP-DM:
o En [Yanget al, 2006] se indica que actualmente la construccedtosl modelos de Mineria
de Datos y busqueda de patrones es bastante sipgule,el 90% de los esfuerzos del
proyecto estan incluidos en el pre-procesamientolode datos(es decir, la fase de
‘Preparacion de los Datosle CRISP-DM).
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0 A partir de nuestra experiencia [Rodrige¢al, 2010], las otras tareas criticas se relacionan
con la fase deComprension del Negocigentre las que se destacan el entendimiento del

negocio y la identificacion de las metas del proyec

Los factores de costos propuestos se encuentrampaaps en tres grupos dependiendo de su

naturaleza como se indica a continuacion:

+ Factores de costo relacionados al Tipo de Proyecto:

o Tipo de objetivo de explotacién de informacién (TOB)

Este factor de costo analiza el objetivo del proyem partir del tipo de proceso de
Explotacion de Informacion a ser aplicado. Los redode este factor de costo han sido
definidos de acuerdo a la definicion de los prosesalizada en [Britos & Garcia-Martinez,

2009; Garcia-Martineet al.,2011a] como se puede observar en la Tabla 4.7.

Valor Descripcion

1 Se desea conocer Ips atributos que caracterizzongdortamiento o la descripcion de
una clase ya conocida.

5 Se d.esea dividir los datos disponibles en grupopaseer una clasificacion conocida
previamente.

3 Se de_sea conocer los atributos que caracterizarpagysin poseer una clasificacion
conocida previamente.

4 Se desea conocer Ios_ atrit_JL_Jtos_que poseen mayu_efreia de incidencia sobre un
comportamiento o la identificacion de una claseociga.

5 _Se d(_a_sea conocer los atributos que poseen mayuefreia de incidencia sobre la
identificacion de una clase desconocida previamente

Tabla 4.7. Valores del factor de costo OBTY.

o Grado de apoyo de los miembros de la organizadidQO )

El grado de apoyo y participacion de los miembredadorganizacion se analiza por cada
nivel de la organizacion. Se debe considerar emupgida la gerencia medfsupervisores

y jefes de area) y/o el resto del personal estspudstos a asistir al equipo de trabajo en el
entendimiento del negocio y los datos disponibles.

Se sobreentiende que si un proyecto se encuenteaetapa de planificacién se va a contar
con el apoyo de la alta gerencia (normalmente le$ids de la PyME).

Los valores definidos para este factor de costodiean en la Tabla 4.8.
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Valor Descripcion

1 Tanto los directivos como el personal poseen bd&pesicion para colaborar en el
proyecto.

> Solo los directivos poseen buena disposicion paledborar en el proyecto mientras
gue el personal es indiferente al proyecto.

3 Soélo la alta gerencia posee buena disposiciébnqudahorar en el proyecto mientras
gue la gerencia media y el personal es indiferente.

4 Soélo la alta gerencia posee buena disposicibnqudahorar en el proyecto pero la
gerencia media no desea colaborar.

Tabla 4.8. Valores del factor de costo LECO.

+ Factores de costo relacionados a los Datos Dispoleis

o Cantidad y tipo de los repositorios de datos digpes ( AREP )

Aqui s

datos,

e analizan las fuentes de datos disponigleslecir, sistemas gestores de bases de

planillas de calculos, documentos, ent@sptiEn este caso, interesa saber tanto la

cantidad de repositorigpublicos o privados de la organizacion) como ladémgia en que

se enc

reposit

uentran implementadas. No es de interés eolzocantidad de tablas que posee cada

orio, debido a que la integracion de lasnmais dentro de un repositorio es

relativamente sencill&n particular, cuando se hace ussitemas gestores de bases de datos

que pe

rmiten integrar las tablas con un simple colmaguery.

Sin embargo, en funcion de la tecnologia empletmlagomplejidad de las tareas de

integracion entre repositorios puede ser mayor nome_os criterios recomendados para

identificar la compatibilidad de integracion entepositorios son los siguientes:

La tabl

Si todos los repositorios estan implementados aanisma tecnologia, entonces se

consideran como compatibles para la integracion.

Si todos los repositorios permiten exportar loosl&n un formato comuan, entonces
pueden ser considerados como compatibles paratdgracion (en este caso se
realizaria la integracién con los datos exportados)

Por otro lado, si existen repositorios que no estaforma digitales decir impreso
en papel) se considera que la tecnologia es noatditg En esta situacion se debe
tener en cuenta que el método de estimacion ncepoediecir el tiempo requerido
para realizar la digitalizacion de esta informaciga que esto puede variar de
acuerdo a muchos factores exter(@msno son la longitud, diversidad, formato entre

otros).

a con los valores de este factor de costodsea en la Tabla 4.9.
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Valor Descripcion
1 Solo 1 repositorio disponible.
2 Entre 2 y 4 repositorios con tecnologia compaiiara la integracion.
3 Entre 2 y 4 repositorios con tecnologia no coibfmpara la integracion.
4 Mas de 5 repositorios con tecnologia compatibta pa integracion.
5 Mas de 5 repositorios con tecnologia no comgaphla la integracion.

Tabla 4.9. Valores del factor de costo AREP.

o Cantidad de tuplas disponibles en la tabla prin¢igar UM )

Este factor de costo evalla la cantidad total géasuregistros) disponibles en la tabla

principal a ser utilizada en la aplicacion del s de explotacion de informacion.
Los posibles valores de este factor de costo seainen la Tabla 4.10.

Valor Descripcion
1 Hasta 100 tuplas en la tabla principal.
2 Entre 101 y 1.000 tuplas en la tabla principal.
3 Entre 1.001 y 20.000 tuplas en la tabla principal
4 Entre 20.001 y 80.000 tuplas en la tabla priricipa
5 Entre 80.001 y 5.000.000 tuplas en la tabla jaic
6 Mas de 5.000.000 tuplas en la tabla principal.

Tabla 4.10. Valores del factor de costo QTUM.

o Cantidad de tuplas disponibles en las tablas anegi( QTUA )

Esta variable considera la cantidad aproximadaplag(registros) disponibles en las tablas
auxiliares utilizadas para agregar informacion cementaria a la tabla principal. Ejemplos
de tablas auxiliares son la tabla que describeodescteristicas de los productos vendidos o
la tabla que almacena en forma centralizada lasdie cada cliente. Estas tablas (si existen
y se utilizan) normalmente suelen tener menos tregigjue la tabla principal, lo cual es

considerado por los valores del factor de costia dabla 4.11.

Valor Descripcion

1 No se utilizan tablas auxiliares.
Hasta 1.000 tuplas en las Tablas auxiliares.
Entre 1.001 y 50.000 tuplas en las Tablas auvedia
Mas de 50.000 tuplas en las Tablas auxiliares.

AIWIN

Tabla 4.11. Valores del factor de costo QTUA.
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o Nivel de conocimiento sobre los datos ( KLDS )

Otro factor a tener presente es el nivel de doctanem existente sobre los repositorios de
datos. Se debe analizar si existe un documentoeds@adxplique la tecnologia en que los
repositorios estan implementados, los atributosagueponen sus tablas y la forma en que
los datos son creados, modificados, y/o eliminaBoscaso de que esta informacién no se
encuentre disponible, es necesario realizar magtidad de reuniones con los encargados
de la administracion y mantenimiento de los repasis para que sean aclaradas.

En la Tabla 4.12 se indican los valores para est®eif de costo.

Valor Descripcion
1 Todas las tablas y repositorios estan correctanumtumentados.
5 Mas del 50% de las tab_las y 'repositorios es_térectmnente documentados y existen
expertos en los datos disponibles para explicarlos.
3 Menos del 50% de las tablas y repositorios estéaectamente documentados pero

existen expertos en los datos disponibles paracexias.
Las tablas y repositorios no estan documentadasgxésten expertos en los datos

4 _ _ .
disponibles para explicarlos.

5 Las tablas y repositorios no estan documentadasstiea expertos en los datos pero|no
estan disponibles para explicarlos.

6 Las tablas y repositorios no estan documentadasexisten expertos en los datos para
explicarlos.

Tabla 4.12. Valores del factor de costo KLDS.

+ Factores de costo relacionados a los Recursos Digjiies:

o Nivel de conocimiento y experiencia del equiporddadjo ( KEXT )

Analiza la capacidad del equipo de trabajo que caga de llevar adelante el proyecto.
Obviamente, el equipo de trabajo contratado patizee el proyecto debe tener un minimo
conocimiento y experiencia en el desarrollo de pctys de Explotacion de Informacion. No
obstante, pueden poseer 0 no experiencia en posyeon objetivos similares, dentro del
mismo tipo de negocio y/o usando datos similaides actuales.

Por consiguiente, estos tres elementos son evayaatoel factor de costo (Tabla 4.13) ya

gue afectan el esfuerzo requerido para complefanogkcto.

o Funcionalidad de las herramientas disponibles (T(PO

Finamente, este factor de costo evalla las carstotas de las herramientas disponibles
para ser aplicadas en el proyecto. A tal efect@rsdizan las funcionalidades que poseen

tanto para la preparacion (limpieza, integracidorypnateo) como el modelado de los datos
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(los algoritmos de mineria de datos implementad®s}. posibles valores se indican en la

Tabla 4.14.
Valor Descripcion
1 El equipo ha trabajado en tipos de organizaciormmydatos similares para obtener
los mismos objetivos.
> El equipo ha trabajado en tipos de organizaciome¢ases pero con datos diferentes
para obtener los mismos objetivos.
3 El equipo ha trabajado en otros tipos de orgaror&s y con datos similares para
obtener los mismos objetivos.
4 El equipo ha trabajado en otros tipos de orgaron&s y con datos diferentes para
obtener los mismos objetivos.
5 El equipo ha trabajado en tipos de organizaciorfesedtes, con datos diferentes y
otros objetivos.
Tabla 4.13. Valores del factor de costo KEXT.
Valor Descripcion

La herramienta posee funciones tanto para el feonatntegracion de los datos
1 (permitiendo importar mas de una Tabla de dataslogoara aplicar las técnicas de
mineria de datos.

La herramienta posee funciones tanto para el fewnedmo para aplicar las técnicag
2 de mineria de datos, y permite importar mas deTaida de datos en forma
independiente.

La herramienta posee funciones tanto para el fe@onamo para aplicar las técnicas

3 de mineria de datos, pero sélo permite importariaida de datos.

4 La herramienta posee funciones sélo para aplisaétmicas de mineria de datos, y
permite importar mas de una Tabla de datos.

5 La herramienta posee funciones s6lo para aplisaélaicas de mineria de datos y

sélo permite importar una Tabla de datos.

Tabla 4.14. Valores del factor de costo TOOL.

4.3.2.2. Especificacion de la Férmula Lineal paraal Estimacion de Esfuerzo

Una vez que los factores de costo han sido denide han utilizado para caracterizar treinta y
cuatro proyectos de Explotacion de Informacién {stog por colegas investigadores, junto con su
esfuerzo real asociado. Con los datos de esto®gas/ (que se incluyen en el Anexo A de este
trabajo), se ha aplicado un método de regresi@allimultivariante [Weisberg, 1985] para obtener
una ecuacion lineal. Esta formula permite calcalagsfuerzo en meses/hombre para desarrollar el
proyecto. En otros términos, permite calcularehpo en meses que le llevaria a una sola persona

realizar el proyecto en forma completa.
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La formula lineal propuesta es la siguiente:

PEM| =0,80(OBTY + 1,10(LECO - 1,20[AREP - 0,30[QTUM
- 0,70[QTUA + 1,80KLDS - 0,90lKEXT
+1,86LT00L - 3,30

Donde:
PEM,: es el esfuerzo en meses/hombre estimado pomaulaiineal de estimacion.

OBTY, LECO, ARER, QTUM, QTUA KLDS KEXTy TOOL: son los valores correspondientes
de los factores de costo definidos en las Tablaa 4.14 respectivamente.

4.3.2.3. Especificaciéon del Método Empirico para I&stimacion de Esfuerzo

Debido a los problemas detectados (los cuales@eax en las secciones 4.3.3.2.1y 4.3.3.2.2) en
el comportamiento general de la férmula lineal efjpada en la seccion anterior, se ha propuesto
un segundo método de estimacion para este modsie.nEetodo es similar a los métodos de la
familia COCOMO disponibles para proyectos de leehigria de Software.

Teniendo en cuenta los mismos factores de costosgudetallaron anteriormente en la seccion
4.3.2.1, se ha solicitado la opinion de investigas@xpertos en el dominio y se han llevado a cabo
simulaciones mediante el método Monte Carlo (cugssltados finales se describen en la seccion
4.3.3.2.3); para determinar de qué manera, la cmaolin de dichos factores puede afectar el
esfuerzo requerido. A partir de la combinacién dg factores de costo resultante es posible
determinar tres coeficientes generales para cazteal proyecto.complejidad del negocjo
complejidadde los datosy complejidadde las técnicas de modeladd su vez, se define un
coeficiente de ajustgue depende del nivel de experiencia y conocimgedel equipo de trabajo.
Todos estos valores son luego utilizados en unaanf@mula que permite calcular el esfuerzo
requerido en meses/hombre.

De esta forma, para estimar el esfuerzo aplicahdoésodo empirico, en el paso 2 del proceso

indicado en la seccion 4.3.2 se deben realizaigagentes acciones:

a) Determinar el valor del coeficiente asodi a la complejidad del negocio.
En primer término, es necesario establecer el deefe de complejidad asociado a las
tareas de relevamiento y analisis de la organinada@nde se desarrolla el proyecto (fase
‘Comprension del Negocide la metodologia CRISP-DM). A tal efecto, se gsideran los

factores de costo relacionados al tipo de objateioproyecto ( OBTY ), el grado de apoyo
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de los miembros de la organizacion ( LECO ), yieklnde conocimiento disponible sobre
los datos ( KLDS).

Estos tres factores de costo se combinan en la @dldecision 4.15 para obtener el

coeficiente de complejidad del negocio ( CNEG yespondiente.

Valores Valores Valores KLDS
LECO OBTY < 3 > 3
=1 - 1,00 2,00
=1 2,00
> 2 3,70
> 2 3,70

Tabla 4.15. Tabla de Decisién para determinar CNEG.

b) Determinar el valor del coeficiente asoai a la complejidad de los datos.

En una segunda instancia, se identifica la contfaldjasociada al entendimiento y la accion

de transformar los datos en el desarrollo del mroyécorrespondientes a las fases de

‘Comprension de los Datog ‘ Preparacion de los Datgs Esto se logra considerando los

factores de costo correspondientes a la cantidadpdas disponibles en la tabla principal

( QTUM ), la cantidad de tuplas disponibles en taslas auxiliares ( QTUA ), y las

caracteristicas de los repositorios disponibleRER ). Estos factores de costo se combinan

en la tabla de decisidon 4.16 para determinar lgptejidad de los datos ( CDAT ).

Valores Valores Valores AREP
QTUM QTUA -1 ‘ > 2
=1 - 0,25
=2 - 0,50
=1 1,50 2,40
=3
> 2 2,40
>4 - 2,40

Tabla 4.16. Tabla de Decision para determinar CDAT.

c) Determinar el valor del coeficiente asodi a la complejidad del modelado.

En esta etapa se evalla la complejidad de lasctcde modelado a ser aplicadas sobre los

datos para obtener los resultados del proyecte. desficiente afecta a las tres ultimas fases
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de la metodologia CRISP-DM. Esto significa que sleedconsiderar nuevamente el tipo de
objetivo del proyecto ( OBTY ) junto con las funcadidades provistas por la herramienta
disponible ( TOOL ). Estos factores se combinatadabla de decisién 4.17 obteniendo asi

el coeficiente de modelado ( CMOD ).

Valores OBTY
Valores TOOL
=1 > 2
< 4 0,60 0,80
>4 2,70 3,80

Tabla 4.17. Tabla de Decisién para determinar CMOD.

d) Determinar el valor del coeficiente de agte por la experiencia del equipo de trabajo.
Finalmente, para establecer el coeficiente deejost la experiencia y conocimientos del
equipo de trabajo ( AEXP ), solo es necesario aamakl factor de costo KEXT tal como se
indica en la Tabla 4.18.

Valores Coeficiente de Ajuste por
KEXT Experiencia (AEXP)

=1 0,60

=2

0,70

=3

=4 0,80

=5 1,00

Tabla 4.18. Tabla de Decisién para determinar AEXP.

A partir de los valores obtenidos en los pasosriangs para los coeficientes CNEG, CDAT,
CMOD y AEXP, es posible aplicar una formula obten@npiricamente para calcular el esfuerzo

en meses/hombre. La férmula empirica de estimasda siguiente:

PEMg =(1,80CNEG + 0,90[CDAT + 1,40[CMOD - 1,50)[ AEXP

Donde:
PEMe: es el esfuerzo en meses/hombre estimado pommfédrempirica de estimacion.

CNEG CDAT, CMOD y AEXP. son los valores correspondientes obtenidos ernpés®s
anteriores.
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4.3.3. Analisis Preliminar del Modelo para la Estimacion de Esfuerzo

En esta seccion se presenta un andlisis prelirdglamodelo de estimacidon propuesto (téngase en
cuenta que un andlisis mas completo para su vaidae describe en el capitulo siguiente). Este
analisis preliminar busca ilustrar la utilizaciéal dnodelo en un caso de prueba (seccion 4.3.3.1),
asi como, analizar estadisticamente el comportamas cada método a través de su aplicacion en

proyectos simulados (seccion 4.3.3.2).

4.3.3.1. Prueba de Concepto del Modelo para la Estacién de Esfuerzo

El caso de prueba utilizado para el modelo paremasion de esfuerzo es el mismo que fue
aplicado en la prueba de concepto positiva del foopara evaluacion de la viabilidad (seccién
4.2.3.1). Debido a que dicho proyecto habia fiaal@con éxito, es posible comparar el esfuerzo
real que fue requerido para llevarlo a cabo de #ocampleta con el esfuerzo estimado por cada
método del modelo propuesto. El proyecto fue deBado por 3 personas en 4 meses, por lo que es
posible indicar que tuvo un esfuerzo real de 12esf@embre (o, lo que es lo mismo, un
afio/hombre). Asimismo, a partir de las caractedstdel proyecto, se han definidos los valores de

los factores de costo del modelo (descriptos sedaion 4.3.2.1) segun se indica en la Tabla 4.19.

Categoria ID Descripcién Valor

Se desea conocer la incidencia de los atributoseseb
OBTY . . O 5
motivo de baja del servicio.

Solo los directivos poseen buena disposicion para
LECO | colaborar en el proyecto mientras que el persomsal e 2
indiferente al proyecto.

Se disponen entre 2 y 4 repositorios con tecnolngia
compatible para la integracién

Tipo del
Proyecto

AREP

Datos QTUM | Hay aproximadamente 65.000 tuplas en la Tabla filc 4

Disponibles | 5Tya | Hay aproximadamente 10.000 tuplas en Tablas augia 3
Las Tablas y repositorios no estan documentadas y n

KLDS . i . 6
existen expertos disponibles.
El equipo ha trabajado en otros tipos de organinaes y
KEXT : : o 4
RECUISOS con datos diferentes para obtener los mismos clogti
Disponibles La herramienta utilizada (TANAGRA) posee funciones

TOOL | sélo para aplicar las técnicas de mineria de date®lo 5
permite importar una Tabla de datos.

Tabla 4.19. Datos del proyecto para la prueba de concepto.
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Con estos datos, se procede a realizar la estimdeicesfuerzo aplicando la fé66rmula lineal:

PEM, =0,80[OBTY + 1,10[LECO -1,20[AREP - 0,30[QTUM - 0,70[QTUA
+ 1,80(KLDS - 0,90LKEXT + 1,86[TOOL - 3,30

PEM, =(0,8005) + (1,10[R) - (1,20CB) - (0,30[4) - (0,70C3)
+ (1,8008) - (0,9004) + (1,86[5) - 3,30

PEM_ =12,50 meses/homie

Como se puede ver, el resultado de aplicar la ftarhimeal obtiene un esfuerzo estimado de 12,50
meses/hombre. Si se compara con el esfuerzo reptaecto (12 meses/hombre), se observa que
existe un error muy pequefio de sb6lo medio mesesftgor(es decir, aproximadamente 15
dias/hombre). Esto significa que para este ejemiptrétodo lineal fue muy preciso.

De manera alternativa, usando los mismos factoresodto de la Tabla 4.19, se aplica el método
empirico. En primer término, se determinan los nelale los coeficientes correspondientes como

se muestra en la Tabla 4.20.

Factor de Costo
Coeficiente Valor Asignado al Coeficiente
ID Valor
OBTY 5
Complejidad del Negocio
(CNEG LECO 2 3,70
KLDS 6
QTUM 4
Complejidad de los Datos
(CDAT) QTUA 3 2,40
AREP 3
Complejidad del Modelado OBTY 5 3.80
(CMOD) TOOL 5 ’
Ajuste por Experiencia del
Equipo AEXP) KEXT 4 0,80

Tabla 4.20. Valores de los coeficientes del método empirica peprueba de concepto.

TESIS DOCTORAL EN CIENCIAS INFORMATICAS 71 PABLO PYTEL



SOLUCION VIABILIDAD Y ESTIMACION DE PROYECTOS DE EXPLOTACI® DE INFORMACION

Estos coeficientes se aplican en la féormula cooedigente como se indica a continuacion:

PEME = (1,80(CNEG + 0,90[CDAT + 1,40[CMOD - 1,50)[ AEXP
PEMEg =[ (1,8003,70) + (0,9001240) + (1,40C3,80) - 1,50| (D80
PEME =12,64CD80

PEME =10,11 meses/homte

El resultado obtenido es un poco menos precisosesn @aso por estimar un esfuerzo de 10,11
meses/hombre. El error generado es de 1,89 mesdsthdaproximadamente 57 dias/hombre). A
pesar de esta diferencia, el método se considerftabte en esta instancia para continuar con su

analisis estadistico en la siguiente seccion.

4.3.3.2. Analisis Estadistico del Modelo para la Emacion de Esfuerzo

Para analizar el comportamiento de los métodosstimacion propuestos en este modelo, se ha
usado nuevamente el método de simulacion MonteoGhitétropolis & Ulam, 1949; Kalos &
Withlock, 1986]. En forma pseudo-aleatoria se hamegado combinaciones de los valores para los
ocho factores de costo obteniendo un banco de @suetn 40.000 proyectos que se encuentran
disponibles en [Pytel, 2013a]. Con estos datosasedplicado los dos métodos provistos por el
modelo para calcular las estimaciones correspotedipes decir, se utiliza tanto la formula de
estimacion lineal como el método de estimacion gongsobre dichos datos. En primer término,
las estimaciones obtenidas se analizan de manemajecomparando los resultados de cada
método (seccion 4.3.3.2.1); y posteriormente s&liecabo un estudio particular y en detalle, tanto
para la férmula de estimacion lineal (seccién 42323 como para el método de estimacion
empirico (seccion 4.3.3.2.3). Finalmente, tenieeadauenta los resultados obtenidos se presentan

las conclusiones preliminares del comportamientoaia método (seccion 4.3.3.2.4).
4.3.3.2.1. Analisis Estadistico General
En primer término se lleva a cabo un analisis gdnestadistico estudiando la distribucién del

esfuerzo estimado por cada método del modelo. ésdtados estadisticos obtenidos se indican en
la Tabla 4.21.

TESIS DOCTORAL EN CIENCIAS INFORMATICAS 72 PABLO PYTEL



SOLUCION

VIABILIDAD Y ESTIMACION DE PROYECTOS DE EXPLOTACI® DE INFORMACION

Método de Estimacién

Parametro Estadistico Eérmula Lineal Método Empirico
(PEM, ) (PEMg)
Valor Minimo -12,54 0,82
Valor Maximo 22,10 12,64
Valor Promedio 4,64 6,29
Valor de Varianza 25,98 5,63

Para facilitar la interpretacion de estos resukiagkiadisticos, se representan en el grafico Boxplo
[Turkey, 1977] de la Figura 4.15. Este tipo de igapermite representar en una unica figura los
datos correspondientes a los limites superior eriorf (valores maximo y minimo), el desvio

maximo (media mas la desviacion estandar) y minimedia menos la desviacion estandar), asi

Tabla 4.21. Resultados estadisticos (en meses/hombre) parar@dedo de estimacion.

como la media (o promedio) de las estimacionesadds.

25 -

20 -

15 -

10 -

5

-10 -

-15 -

Fig. 4.15.Gréfico boxplot comparando el comportamiento gdrierdos métodos de estimacion propuestos.

Férmula Lineal

(PEM_)

Método Empirico
(PEMg)
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Al realizar la primera observacion de los resultagenerales obtenidos, se nota una falla en las
estimaciones realizadas por la férmula lineal. Bs#0do ha generado esfuerzos menores o iguales
a cero, lo cual no proporciona resultados cohesetrta la realidad. Esto significa que para ciertos
proyectos la formula lineal presenta ciertas fabsjcal considerar que la realizacion del proyecto
no insume ningun esfuerzo para el equipo de dékariXe todas formas, se trata de una pequefia
cantidad de casos debido a que sélo sucede erfeld&9los proyectos generados (exactamente
7.631 de los 40.000 proyectos generados). Estenweoiente tiene lugar en funcion de la
combinacion de ciertos valores de los factoresodoclos cuales se indican a continuacion:

0 Vvalores menores a 4 para el factor de costo aswailadivel de conocimiento sobre los

datos ( KLDS ), que significa que en la organiza@&iste documentacion disponible

sobre las fuentes de datos.

o0 valores mayores a 2 para el factor de costo sabraritidad y tipo de los repositorios de
datos disponibles ( AREP ), es decir, cuando Ipegsiorios no son compatibles para la

integracion o hay mas de 5 repositorios.

o0 Vvalores mayores a 2 para el nivel de conocimiengxperiencia del equipo de trabajo
del proyecto ( KEXT ), por lo que el equipo de &j@bno ha trabajado en organizaciones

similares con anterioridad.

0 Vvalores menores a 4 para la funcionalidad de lesiméentas disponibles ( TOOL ) que

implica que la herramienta incluye funciones denfateo.

Luego de haber hablado con expertos en el campta dexplotacion de Informacion, se ha
determinado, que en proyectos reales que tienem &rgel campo de en una PyME, la probabilidad
de encontrar esta combinacion de valores es mwy Pajr consiguiente, se decide continuar el
estudio de la férmula lineal para aquellos proygctoe no presentan la combinacion de valores de
factores de costo que producen el inconvenienteimaesdo. Tal como se podra ver en el capitulo
5 correspondiente a la Validacion de la Soluci@ppesta en este trabajo de tesis, la formula lineal
genera resultados satisfactorios para proyecttesrea el contexto de las PyMEs.

De todas formas, en caso de que se presente lasidat@e realizar la estimacion de un proyecto
gue contenga la combinacion de factores de comlas#a anteriormente, es posible llevar a cabo
dicha estimacién mediante la aplicacién del métedpirico que se propone en este trabajo de
tesis. Como se puede observar en la Tabla 4.2mireio esfuerzo producido por este ultimo
método es valido, de 0,82 meses/hombre (es decoxianadamente 25 dias/hombre).

Continuando con esta linea de andlisis, se obsgrdos valores de la formula lineal ( PEMse
encuentran mucho mas dispersos que los del métogdrieo ( PEM: ). Mientras PEM presenta
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un maximo de 12,64 meses/hombre, REMNe casi el doble con 22,10 meses/hombre. Esteoh
pone de manifiesto que PEMs mucho mas conservador que REd términos de que el primero
proporciona estimaciones con un menor grado deedigm. De todas formas, el rango
comprendido por PEMse considera suficiente para proyectos cortossgmenormalmente los
requeridos por las PyMEs.

Para finalizar este primer andlisis, se observagjuango comprendido por el desvio minimo y
mAaximo presenta caracteristicas similares, dadoetjoenjunto de valores de PENEentre 3,92 y
8,66 meses/hombre respectivamente) esta conteaidal ponjunto correspondiente a PEfntre
-0,46 y 9,74 meses/hombre).

4.3.3.2.2. Andlisis Estadistico de la Formula Linégara la Estimacién de Esfuerzo

Con el objetivo de estudiar con mayor detalle ehportamiento de la formula lineal, se analizan
los gréficos que ilustran la modificacion del esfeeestimado al variar el valor de cada uno de los
factores de costo. Para facilitar su interpretadids factores de costos se encuentran agrupados de

acuerdo al elemento al que pertenecen (los cuaesrf presentados en la seccion 4.3.2.1):

* En el primer gréfico de la Figura 4.16 se represdatvariacion de los factores de costo
relacionados alipo deProyectodonde se puede observar:

o En el caso del factor de costo asociado al tipoljetivo del proyecto ( OBTY ) se puede
observar que el crecimiento del esfuerzo estimadpreporcional al cambio del valor del
factor de costo (de aproximadamente 17% entre\c@da).

Este resultado se puede considerar como correctéeper este factor de costo asociado
valores mas pequefios para objetivos sencillos dseguir e interpretar, y valores mas

grandes para objetivos mas complejos, que por stpdemandan un esfuerzo mayor.

o Para el grado de apoyo de los miembros de la aaeidon ( LECO ) sucede algo similar;
cuanto menor es el apoyo suministrado por la orgaidn (lo que se corresponde con
valores mayores del factor de costo), el esfueramedio de realizar el proyecto aumenta.
Por otra parte, en el grafico de la Figura 4.1 bign se observa que mientras la alta
direcciéon y la gerencia media poseen buena dispasad proyecto (que corresponde a los
valores LECO=1 y LECO=2) el compromiso del persa®époyo no genera una diferencia
de esfuerzo significativa. En cambio, cuando laegela media deja de tener buena

disposicion (LECO=3 y LECO=4), el esfuerzo que msLel proyecto se incrementa.
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Fig. 4.16.Representacién de la variacion del esfuerzo estirpadla Férmula Lineal

segun los factores de costo asociados al Proyecto.

» En el grafico de la Figura 4.17 se indica la vadiaale los factores de costo relacionados a los

Datos Disponiblesionde se puede observar que:

o Al aumentar el valor del factor de costo que tsatare el nivel de conocimiento de los datos
( KLDS ), se produce un incremento del esfuerzonasio; dado que este factor de costo
aumenta a media que los repositorios de datos estans documentados. Este crecimiento
es mas pronunciado en la medida en que es pramisaoltar a expertos, al no existir ningun
tipo de documentacion disponible (KLDS=4).

Asimismo, para este factor de costo se vuelve arratinconveniente identificado en la
seccion 4.3.3.2.1, en la cual el esfuerzo promedieste factor de costo toma un valor
negativo muy pequefio (-0,16 meses/hombre) para KILD3 pesar de que este hecho
constituye una inconsistencia, el mismo presem@anasentido dado que al estar disponible
la documentacion de todos los repositorios y talskagacilita el trabajo de los ingenieros en
el proyecto (sobre todo en la fasgomprensién de los Datode la metodologia CRISP-
DM).
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Fig. 4.17 .Representacion de la variacion del esfuerzo estimpadla Férmula Lineal

segun los factores de costo asociados a los Datos.

o En el caso de la cantidad y tipo de los reposiadi® datos disponibles ( AREP ), se observa
otra clase de inconsistencia. Aunque los valorésmados promedios son validos (mayores
a cero), el comportamiento de este factor presalgianas diferencias con respecto a los
anteriores, las cuales se indican a continuacion.
A medida que aumenta la cantidad de repositoriessguleben utilizar en el proyecto (crece
el valor del factor de costo), el esfuerzo estimatominuye. Por ejemplo, cuando se
disponen de mas de cinco repositorios (AREP=4 y REE} el esfuerzo promedio es menor
a 3,5 meses/hombre; mientras que cuando se digg®ne solo repositorio, se puede
observar en la Figura 4.17 que el esfuerzo tomaalor mayor a 7 meses/hombre. Esto no
es correcto, dado que a mayor cantidad de repiosites normal que aumente el esfuerzo

requerido (sobre todo en la faggéparacion de los Datgs

o Para la cantidad de tuplas disponibles en la fateipal ( QTUM ) el comportamiento de
las estimaciones es muy variable por presentarinci@tos para los valores pares
(QTUM=2, QTUM=4 y QTUM=6) y disminuciones para vede impares (QTUM=3 y
QTUM=5). El mayor valor del esfuerzo promedio tidngar para QTUM=2 con 5,32
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meses/hombre, siendo los siguientes maximos lo€alésM=1 (con 4,98 meses/hombre) y
QTUM=6 (con 4,66 meses/hombre).

El ultimo factor de costo para este grupo es ldidat de tuplas disponibles en las tablas
auxiliares ( QTUA ), donde sucede algo similaraatér de costé\REP. En tal sentido, al

aumentar la cantidad de tuplas en las tablas ateglj el esfuerzo disminuye. No obstante,
se puede notar que la variacion del esfuerzo prmmedmucho menor, habida cuenta que

todos los valores se encuentran entre 4 y 5 mesabfi.

* Finalmente, se presenta el grafico que ilustraaldacion de los siguientes factores de costo

relacionados a loRecursos Disponiblggigura 4.18), el cual se analiza a continuacion:

o

Al observar el nivel de conocimiento y experierdghequipo de trabajo ( KEXT ), se puede
identificar una nueva inconsistencia: la misma t@sque al disminuir el nivel de

conocimientos y experiencia del equipo de trabalj@sfuerzo promedio estimado también
disminuye en lugar de aumentar. Esto hecho no esato dado que es sabido que si se
cuenta con un equipo de trabajo menos experimenégduabitual que el esfuerzo requerido
para realizar el proyecto sea mayor. En tal cdsegupo va a necesitar mayor cantidad de
tiempo para realizar las tareas que un equipo ERpeto podria realizar de manera mas

eficiente.

El factor que evalla la funcionalidad de las hereatas disponibles ( TOOL ) presenta un
crecimiento acentuado (de aproximadamente 40%),eguproporcional al aumento del
valor del factor de costo. Esto es correcto dado gjuse utilizan herramientas con menor
cantidad de funciones para la preparacion de déstas deben ser realizadas por el equipo
de trabajo en forma manual o desarrollando un so#ivad-hoc. Ambas circunstancias

generan un aumento en el esfuerzo requerido pagaliaacion del proyecto.
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Fig. 4.18.Representacion de la variacion del esfuerzo estimpadla Formula Lineal

segun los factores de costo asociados a los Recurso

4.3.3.2.3. Analisis Estadistico del Método Empiricpara la Estimacién de Esfuerzo

Como se ha mencionado anteriormente, debido adassistencias detectadas en la férmula lineal,
el modelo de estimacion propuesto incluye tambidnmétodo empirico que es analizado a
continuacion. A tal efecto, se presentan grafiomdares a los utilizados en la seccién anterior.

» Primero, en la Figura 4.19 se presenta el grafmo la variacion de los factores de costo
relacionados alipo del Proyectpara el esfuerzo estimado por el método empirwwe se

puede observar:

o En el caso de tipo de objetivo de explotaciéon ferimacion ( OBTY ) se ve un crecimiento
en la estimacion de aproximadamente el 19% ergrdds primeros valores (entre OBTY=1
y OBTY=2), siendo luego el esfuerzo promedio camstaEsto significa que si el objetivo
implica aplicar el proceso de descubrimiento ddasegle comportamiento el esfuerzo
implicado menor serd menor a los procesos de destahbto de grupos, ponderacion de
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atributos, descubrimiento de reglas de perteneacigupos y ponderacién de reglas de
comportamiento o de pertenencia a grupos. Aunqtees €gtimos procesos requieren un

esfuerzo mayor al primero, el mismo es bastantéagientre si.

o Para el grado de apoyo de los miembros de la araeion ( LECO ) sucede algo similar: se
nota un crecimiento significativo entre LECO=1 y@Q@=2 (aproximadamente del 40%), y
luego el esfuerzo se mantiene casi constante. Segi@ngrafico se puede indicar que
mientras los directivos y el personal poseen bd&posicion al proyecto se requiere menor
esfuerzo, pero cuando el personal empieza a séerigte el esfuerzo requerido aumenta.
Esto se debe a que, normalmente, es el personaltiopede la organizacion el que tiene los
conocimientos necesarios sobre los datos a seradtils en el proyecto. En cambio, el no
contar con el apoyo de la gerencia media, no gama&anodificacion significativa sobre el

esfuerzo necesario.
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Fig. 4.19.Representacion de la variacion del esfuerzo estimpadel Método Empirico

segun los factores de costo asociados al Proyecto.
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Fig. 4.20.Representacion de la variacion del esfuerzo estimpadel Método Empirico

segun los factores de costo asociados a los Datos.

» En el grafico de la Figura 4.20 se indica la vadiaale los factores de costo relacionados a los

Datos Disponibles

o En el caso de la cantidad y tipo de los reposisode datos disponibles ( AREP ), el
esfuerzo promedio no presenta modificaciones cepexo al aumento de la cantidad de
repositorios. Por consiguiente, se puede deciregte factor de costo no tiene influencia

significativa sobre el esfuerzo estimado.

o Al observar la variacion del conocimiento sobre diatos ( KLDS ), se puede notar que
presenta un comportamiento bastante variable.fiée® tiende a aumentar a medida que
las fuentes de datos se encuentran menos docurasrt@dDS=1, KLDS=2 y KLDS=3),
siendo el mayor esfuerzo detectado de 7,10 mesarbo En cambio, cuando las fuentes
de datos no se encuentran documentadas y es neasdactar a un experto (KLDS=4), el
esfuerzo baja en casi un 19%. No obstante, sipdrex no se encuentra disponible y no
existe documentacién (KLDS=5 y KLDS=6), el esfuetiemde nuevamente a crecer pero

en menor medida (en el orden del 2%).
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Este comportamiento se debe al hecho que recolglainformacion necesaria para
comprender los datos disponibles es mas senciliavas de una comunicacion cara-a-cara
con un experto que leyendo documentos por ser akioos mas dificiles de comprender.
Sin embargo, si no se puede contar con documentacian experto, el entendimiento de
los datos debe llevarse a cabo a partir de lossdatemos usando técnicas y herramientas

especificas.

Para la cantidad de tuplas disponibles en la fatteipal ( QTUM ), el comportamiento de
las estimaciones tiende a aumentar a medida querdaarta cantidad de tuplas en la tabla
principal. EI mayor crecimiento (del 19%) se darm@se superan los 1.000 tuplas (es decir
entre QTUM=2 y QTUM=3) siendo luego la variacion dsfuerzo bastante menor (en el

orden del 1,5% aproximadamente)

Por otra parte, para la cantidad de tuplas dispesin las tablas auxiliares ( QTUA ), no

existe gran variacion del esfuerzo promedio p@uehento de las tuplas en dichas tablas. A
pesar de que el esfuerzo tiende a crecer, la wamigas muy pequefia (menos de medio
mes/hombre) por lo que se puede decir que esta fdetcosto no parece afectar el esfuerzo

estimado.

* Finalmente, en la Figura 4.21 se presenta el gr&ion la variacién de los factores de costo

relacionados a loRecursos Disponiblegue es analizado a continuacion:

o

Al observar el nivel de conocimiento y experieriéh equipo de trabajo ( KEXT ) se puede
notar que, al disminuir el nivel de conocimientogxperiencia del equipo de trabajo, el
esfuerzo promedio estimado sube. Como se ha memmcanteriormente, si se cuenta con
un equipo de trabajo menos experimentado, normaéredresfuerzo requerido para llevar a
cabo el proyecto va a ser mayor. Esto se debe axgumealmente un equipo con menos
experiencia va a necesitar mas tiempo para realiaar mismas tareas que uno
experimentado. Pero este crecimiento no es lifksaia casos donde se busca obtener los
mismos objetivos con datos o tipos de organizadiferentes (KEXT=2 y KEXT=3), se
requiere el mismo esfuerzo promedio. En cambitgssobjetivos son similares pero tanto
los datos como el tipo de organizacion son difeerKEXT=4), el esfuerzo aumenta

alrededor de un 12%. Por ultimo, si no se cuentandmguna de experiencia (objetivos, tipo
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de organizacion y datos diferentes en KEXT=5),séll@zo es mucho mayor, creciendo en
el orden del 23%

o Con el factor asociado a la funcionalidad de lasan@entas disponibles ( TOOL ) se
observa un crecimiento acentuado (de aproximada8%), solo cuando la herramienta
no incluye funciones para realizar el formateo o datos (es decir entre TOOL=3 y
TOOL=4). En los otros casos, entre TOOL=1, TOOL=2QOL=3 por una parte, y entre
TOOL=4 y TOOL=5 por la otra, no se presenta creema siendo el esfuerzo promedio
similar. Esto significa que es mas importante coctan una herramienta que asista al
ingeniero en la preparacion de los datos debidoeapgrmite reducir significativamente el

esfuerzo requerido en el proyecto.
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Fig. 4.21.Representacion de la variacion del esfuerzo estimpadel Método Empirico

segun los factores de costo asociados a los Recurso

4.3.3.2.4. Conclusiones del Analisis Estadisticonaael Modelo de Estimacion de Esfuerzo

De los estudios estadisticos llevados a cabo ssbmeodelo de estimacidn de esfuerzo se puede

concluir que la férmula de estimacion lineal tiemdgenerar un comportamiento inconsistente para
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ciertas combinaciones de los valores de los fastdeecosto. Como se ha indicado en la seccion
4.3.3.2.1, para ciertos tipos de proyectos se hmanao estimaciones invalidas (con valores
negativos). A partir de la consulta a expertoslezampo de la Explotacion de Informacién, se ha
determinado que estas combinaciones de valoregatensgenerarse en la realidad para proyectos
llevados a cabo en PyMEs. De hecho, de todos tmgeptos generados en forma pseudo-aleatoria,
este problema aplica a menos del 20%. En conseeaese decide utilizar la féormula para ser
validada en el siguiente capitulo de esta tesis.

De manera alternativa, el comportamiento del mémmipirico de estimacion no presenta dicho
problema. La Unica critica que se le podria hasaque método es mas conservador por mantener
las estimaciones entre medio afio/hombre y un aftie mientras que la formula lineal genera
estimaciones cercanas a los 2 afios/hombre.

Para ambos métodos es posible destacar las sigglifatores de costo como determinantes para
calcular el esfuerzo de un proyecto: el grado ay@ple los miembros de la organizacion, el nivel
de conocimiento sobre los datos, la cantidad déagupisponibles en la tabla principal, la
funcionalidad de las herramientas disponibles glnile conocimiento y, por supuesto, el nivel de
experiencia del equipo de trabajo. Por consigujergtas caracteristicas deben ser cuidadosamente
evaluadas para obtener una estimacion confiable ysta manera, el Ingeniero de Explotacion de
Informacién contar con informacion precisa al motoede planificar actividades, personas y

recursos necesarios para llevar a cabo del prayecto
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5. VALIDACION

En este capitulo se presentan los resultados dbterde la validacion de los dos modelos

propuestos en el capitulo anterior. A tal efectopemer término se realiza una introduccion sobre
los aspectos generales de la validacion efectissaaibn 5.1). En segundo término, se lleva a cabo
la validacion del modelo para la Evaluacion de iabilidad de Proyectos pequefios y medianos de
Explotacion de Informacién (seccion 5.2), dondénsiican los datos utilizados (seccion 5.2.1), se

presentan los resultados obtenidos por un estuglaistico (seccion 5.2.2) y por la prueba de

Wilcoxon (seccion 5.2.3); para de esta maneraatlegestablecer las conclusiones preliminares
acerca de este modelo (seccion 5.2.4). En tengaint@, se hace uso de una estructura similar en la
validacion del modelo para la Estimacién de Esfuele Proyectos pequefios y medianos de
Explotacion de Informacién (seccion 5.3); se indidas datos utilizados (seccion 5.3.1), se

presentan los resultados del andlisis estadistenxion 5.3.2) y de la prueba de Wilcoxon (seccién
5.3.3); y de esta forma establecer las conclusignelsminares correspondientes a este modelo
(seccion 5.3.4).

5.1. INTRODUCCION

La validacion de los modelos propuestos en el glapianterior se lleva a cabo mediante la
comparacion de la informacidén recolectada parantaely siete proyectos de Explotacion de
Informacién reales, con los resultados de la agilicade cada uno de los modelos propuestos. A
partir del analisis de esta comparacion, se detersiilos modelos propuestos son confiables en el
ambito de las Pequefas y Medianas Empresas (PyMES).

Los proyectos utilizados en esta validacion fuesoministrados por investigadores del Grupo de
Investigacion en Sistemas de Informacion del Depaenhto de Desarrollo Productivo y
Tecnoldgico de la Universidad Nacional de LanusS(E@DPyT-UNLa), investigadores del Grupo
de Estudio en Metodologias de Ingenieria de So#twlarla Facultad Regional Buenos Aires de la
Universidad Tecnologica Nacional (GEMIS-FRBA-UTNg investigadores del Grupo de
Investigacion en Explotacion de Informacion en ebdratorio de Informatica Aplicada de la
Universidad Nacional de Rio Negro (GIEdI-UNRN). Tamo se menciond en la seccion 4.1, todos
estos proyectos fueron desarrollados mediante leaapn de la metodologia CRISP-DM
[Chapmaret al, 2000]. Por consiguiente, las conclusiones de \esidacion se pueden considerar
confiables sélo para proyectos de Explotacion dermmacion que se desarrollan bajo esta
metodologia asi como a partir del Modelo de Proceam Proyectos de Explotacion de

Informacion [Vanrellet al, 2010; 2012]; por ser este Ultimo una adaptace@RISP-DM.
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5.2. VALIDACION DEL M ODELO PARA EVALUACION DE LA VIABILIDAD
DE PROYECTOS DE EXPLOTACION DE INFORMACION

En esta seccion se presenta la validacion del mqoelpuesto para evaluar la viabilidad de un
proyecto de Explotacién de Informacion dentro deb#éo de una PyME. La seccion se encuentra
estructurada de la siguiente forma: los datoszatlibs para llevar a cabo esta validaciéon (seccion
5.2.1), la realizacién de un andlisis estadistidwes dichos datos (seccion 5.2.2), la aplicaciolade
prueba de Wilcoxon (seccion 5.2.3); y la presentacie las conclusiones preliminares acerca de
este modelo (5.2.4).

5.2.1. Datos utilizados en la Validacion del Modelpara la Evaluacion de la
Viabilidad

En la validacién del modelo para la Evaluacion aé/iabilidad se utilizan todos los proyectos
recolectados. De los treinta y siete proyectosodigyes, los primero treinta y dos (es decir, P1 a
P32 inclusive) han sido desarrollado en forma cetap}y sus resultados pudieron ser utilizados por
la organizacion; por tal razon, se considera getmgectos como finalizados satisfactoriamente. Por
otra parte, los cinco proyectos restantes (P3373, P3eron cancelados antes de su finalizacion
debido a problemas identificados durante su prodestesarrollo.

Tal como se ha mencionado en la seccion antestos @royectos son utilizados para llevar a cabo
un estudio comparativo entre los valores de lagd#iones obtenidos por el modelo (plausibilidad,
adecuacion y éxito) y una valoracién de caractbjesiva de dichas dimensiones (en una escala de
1 a 10) proporcionada por investigadores considsradmo expertos en proyectos de Explotacion
de Informacion.

Con los tres valores suministrados por los expes@galcula su promedio a los efectos de obtener
el valor de la ‘Valoracion de la Viabilidad del pexto’; el cual se corresponderia con la
‘Viabilidad Global’ ( EV ) que se calcula por mediel modelo propuesto. Los resultados de este
proceso de valoracion se encuentran disponiblesi¢anen el Anexo B de este trabajo.

Por otra parte, con independencia de la valora@alizada por los investigadores, a cada proyecto
se le aplica los cinco pasos del modelo de Viaduligropuesto. Estos resultados se encuentran
disponibles en el anexo C de este trabajo.

A modo de resumen, en la Tabla 5.1 se presentancpda proyecto, los valores asignados por los
investigadores para cada dimension (con su pronetiespondiente) junto con los resultados de

la aplicacién del modelo propuesto.
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) Estado Final del Valoracion indicada por los Investiga'do.rfes Valoresalculados por el Modelo de Viat?ilid.a.d
Proyecto Plausibilidad | Adecuacién | Exito V|Ca;t|)(|)lt|)daa|\d Plausibilidad | Adecuacion Exito V'Ca;tl)(')lt')dael‘d

P1 Satizifr;?:ltiéﬁ:%ente 8 7 4 6,33 7,20 6,11 5,25 6,27
P2 Satizifgilticzfig;ente 7 6 5 6,00 6,87 5,07 5,25 5,77
P3 Satizifr;?:ltigrailgr?]ente 8 6,33 5,90 5,67 5,31 5,65
P4 Satizifg?:ltiéfilgr%ente 6 6 4 5,33 512 6,95 4,12 5,51
P> Satizifr;?:ltiéﬁ:%ente 6 8 7 7,00 5,12 7,82 6,81 6,56
P6 Satizifr;?:ltig?igr?]ente 6 5 5 5,33 5,45 5,61 5,25 5,45
P7 Satizifg?:ltigrailgr%ente ° 5 S 5,00 5,45 5,56 5,42 5,48
P8 Satizifg?:ltiéfilg;ente 6 > 6 5,67 6,45 5,80 5,18 5,87
P9 Satizifgilticzaﬁgaente ! 6 6 6,33 7,20 5,61 5,57 6,18
P10 Satizifr;?:ltig?igr?]ente 6 5 6 5,67 5,85 5,34 5,57 5,59
P11 Satizifg?:ltigrailgr%ente 8 5 6 6,33 6,22 6,56 5,42 6,14
P12 Satizifg?:ltiéfilg;ente ’ 8 7 7,33 7,67 7,35 6,45 7,22
P13 Satizifgilticzaﬁgaente ! 5 6 6,00 5,93 5,09 7,05 5,93
P14 Satizifr;iltig?igr?]ente 7 7 6 6,67 6,20 6,59 5,69 6,20
P15 Satizifg?:ltigrailgr%ente 9 7 8 8,00 8,72 6,89 7,66 7,77
P16 Satizifg?:ltiéfilg;ente ’ 6 S 6,00 6,45 6,43 5,64 6,22
P17 Satizifgilticzaﬁgaente 6 5 5 5,33 6,14 5,83 5,42 5,83
P18 Satizifr;iltig?igr?]ente > 5 6 5,33 6,00 5,31 5,42 5,59
P19 Satizifg?:ltigrailgr%ente 8 7 7,33 7,01 6,89 5,58 6,58
P20 Satizifg?:ltiéfilg;ente 9 7 S 7,00 8,24 6,75 5,62 6,96
P21 Satizifgilticzaﬁgaente 8 6 5 6,33 8,05 6,45 5,25 6,70
b2z Satizifr;iltig?igr?]ente 7 6 6 6,33 6,45 5,81 6,54 6,24
P23 Satizifg?:ltigrailgr%ente ’ 7 8 7,33 6,87 5,20 5,96 6,01
P24 Satizifg?:ltiéfilg;ente ’ 8 S 6,67 8,05 6,76 5,81 6,97
P25 Satizifgilticzaﬁgaente 5 7 5 5,67 6,00 6,76 5,00 6,00
P26 Satizifr;iltig?igr?]ente 8 8 8 8,00 6,55 7,00 5,01 6,29
P21 Satizifg?:ltigrailgr%ente 8 6 7 7,00 6,00 6,70 6,54 6,40
P28 Satizifg?:ltiéfilg;ente B 6 7 7,00 6,39 5,58 5,47 5,85
P29 Satizifgilticzaﬁgaente ’ 5 7 6,33 7,64 6,27 6,45 6,82
P30 Satizifr;iltig?igr?]ente 8 8 6 7,33 6,87 5,90 4,97 6,00
Pal Satizifg?:ltigrailgr%ente ’ 6 8 7,00 6,52 6,39 6,54 6,48
P32 Satizifr;?:ltiéﬁ:%ente ’ 7 8 7,33 6,60 6,39 6,20 6,42
P33 Cancelado 3 4 3 3,33 4,49 4,77 4,99 4,73
P34 Cancelado 4 5 2 3,67 4,36 4,62 2,64 3,99
P35 Cancelado 3 4 3 3,33 4,66 5,34 3,25 4,52
P36 Cancelado 5 3 2 3,33 4,66 3,46 4,21 4,10
P37 Cancelado 4 2 1 2,33 4,63 2,81 3,01 3,52

Tabla 5.1.Datos de los proyectos usados en la validaciomddklo de viabilidad.
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A partir de la observacion de la Tabla 5.1, eshpjesieterminar que, en lineas generales, el modelo
logra estimar correctamente si el proyecto haifindb satisfactoriamente o si ha sido cancelado en
casi todos los casos. Tal como se definié en leiGeet.2.2.2, el criterio del modelo que permite
establecer si un proyecto es viable, consiste emglaente: el resultado de todas las dimensiones
debe ser superior al intervalo correspondientalarlinguistico fegular (lo cual es equivalente al
valor numérico 5), y la valoracion global de labii@ad proyecto ( EV ) debe ser mayor a 5.
Asimismo, cabe recordar que un mayor valor de cadade estas dimensiones se corresponde con
una dimensién mejor valorada.

En funcién de lo expresado anteriormente, los mimgeque no se consideran viables son: P4, P30,
P33, P34, P35, P36 y P37. Los dos primeros no wdnleg, dado que el valor obtenido para la
dimension éxito es menor que 5 (aunque con un valor cercano), mientras que los restantes
proyectos no superan el valor minimo en variasudedsgmensiones. En tal sentido, en los dltimos
cinco proyectos (P33, P34, P35, P36 y P37) la ae&n es correcta por tratarse de proyectos que
fueron cancelados antes de su terminacion; miegtragara los proyectos P4 y P30, la evaluacién
realizada por el modelo es erronea, dado que psigsctos finalizaron de manera satisfactoria. En
funcién de lo comunicado por sus lideres de prayeestos dos proyectos mencionados han
presentado muchos problemas durante el desarydflan finalizado de forma satisfactoria sélo en
virtud de un esfuerzo adicional realizado por lastipipantes del equipo de trabajo. Este hecho
permite indicar que el modelo ha sido capaz degmiedorrectamente las escasas posibilidades de

finalizar con éxito que tenian dichos proyectos.

5.2.2. Analisis Estadistico del Modelo para la Evaacion de la Viabilidad

A partir de los datos indicados en la Tabla 5.1esa seccidn se lleva a cabo un andlisis estadisti
del modelo de viabilidad. Dicho andlisis consigtela comparacion de la valoracion indicada por
los investigadores con el valor calculado por ebeto para cada dimension. En tal sentido, el
analisis se realiza tomando cada dimension (pldidsith, adecuacion, éxito y viabilidad global) de

forma independiente.

* Analisis de laPlausibilidad:
La primera dimension analizada es la plausibilicaygbs resultados estadisticos se presentan en
la Tabla 5.2. En dicha tabla se indican el valanim®, valor maximo, valor promedio y valor
de varianza tanto de los valores suministradoslgmiinvestigadores expertos asi como los

generados por el modelo. Asimismo, para facilaainterpretacion, estos valores se reflejan en
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el grafico Boxplot [Turkey, 1977] de la Figura 53e recuerda que este tipo de grafico permite

representar en una unica figura los datos correbpotes a los limites superior e inferior

(valores maximo y minimo) mediante una linea mdsa, fsu regidn critica que esta comprendida

entre el desvio maximo (media mas la desviaciéandst) y minimo (media menos la

desviacion estandar) mediante una linea mas gryeshyvalor medio (o promedio) de las

estimaciones obtenidas mediante una linea horizonta

Plausibilidad

Parametro Estadistico Valoracion indicada por Valor calculado por el
los Investigadores Modelo de Viabilidad
Valor Minimo 3,00 4,36
Valor Maximo 9,00 8,72
Valor Promedio 6,59 6,32
Valor de Varianza 2,30 1,20

Tabla 5.2.Resultados estadisticos para la dimension Plaidsidil

Investigadores

Modelo

Fig. 5.1.Grafico boxplot de la dimensién Plausibilidad.

Como se puede observar en la Figura 5.1, los \sloadculados por el modelo para la

plausibilidad son similares a los indicados porifa@stigadores. A pesar de que la varianza de

los valores asignados por los investigadores gsoosn mayor, el modelo genera valores muy

similares dado que su regidn critica (comprendideees| valor de desvio minimo y maximo) se
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encuentra contenida dentro de la otra. En virtutbaxpresado en la Tabla 5.2, se observa que
la mayor diferencia se genera entre el valor minimigcado por los investigadores y el valor
minimo calculado por el modelo; en tal sentidose&xiuna diferencia de 1,36 unidades. En
cambio, para el promedio y los valores maximogjifarencia es aproximadamente menor a
0,30 unidades. Por consiguiente, en este casoeske lecir que el modelo es mas conservador
con respecto a lo que expresan los investigaddedsdo a que los valores calculados por el
modelo son mas acotados y se encuentran contetéidso de los valores asignados por los
investigadores.

Con el objetivo de llevar a cabo un analisis méslidelo, se procede a comparar los valores
indicados por los investigadores con los calculgolmsel modelo para cada proyecto en el
grafico que se muestra en la Figura 5.2. De est@eraalos valores suministrados por los
investigadores se representan en forma de lines yenerados por el modelo en forma de

barras.

== Vodelo

Investigadores

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27 P28 P29 P30 P31 P32 P33 P34 P35 P36 P37

Fig. 5.2.Grafico de comparacion de los valores de la Pldigsl.

En dicho grafico se puede notar que en generalagadtierencias significativas entre los dos
tipos de valores. El mayor error detectado cornedeal proyecto P3 (con una subestimacion
generada por el modelo de 2,10 unidades), mieqtradreinta y tres de los proyectos (es decir,
89% de los proyectos) tienen un error relativo mealo25%. Ademas de P3, los otros tres
proyectos que sobrepasan ese porcentaje de errorP2@ (con una subestimacion de
exactamente 2 unidades), P33 (con una sobreestmagénerada por el modelo de
aproximadamente 1,50 unidades) y P35 (con una estim&acion de aproximadamente 1,7

unidades). De manera alternativa, el 51% de logeggtos tienen un error relativo menor al
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10%, cumpliéndose esto para diecinueve de los proyanalizados (es decir para P2, P6, P7,

P8, P9, P10, P12, P15, P16, P17, P20, P21, P22PR9A3P31, P32, P34 y P36).

+ Andlisis de laAdecuacion

En segundo término, se analiza de forma simildirteension adecuacid partir de los valores

gue se indican en la Tabla 5.3 y el grafico Boxgdkta Figura 5.3.

Adecuacioén

Parametro Estadistico =
Valoracion indicada por Valor calculado por el
los Investigadores Modelo de Viabilidad
Valor Minimo 2,00 2,81
Valor Maximo 8,00 7,82
Valor Promedio 5,89 5,93
Valor de Varianza 1,99 1,02

Tabla 5.3.Resultados estadisticos para la dimension Adeauacié

Investigadores

Modelo

Fig. 5.3.Grafico boxplot de la dimension Adecuacién.

Para esta dimension se puede observar nuevameatel guodelo genera valores muy

similares a los indicados por los investigadores.ekte caso, la varianza es muy cercana

debido a que el modelo genera valores muy similarésntras que los valores minimos

poseen una diferencia de 0,81 unidades, para lggnog es menor a 0,20 y el promedio
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menor a 0,05. Tal como sucede con la dimensionlalgsipilidad, para la adecuacién, el
modelo también tiende a ser algo conservador; auagumenor medida.

Asimismo, como parte de un andlisis mas detalladocomparan los valores para cada
proyecto tal como se puede ver en la Figura 5.4e&ia caso tampoco se pueden notar
diferencias significativas entre las dos clasesaleres. Salvo cuatro proyectos (P23, P30,
P33 y P35), el resto tienen un error relativo meala25%, siendo el mayor error de 2,10
unidades. Por otra parte, el 57% de los proyedtoern un error relativo menor al 10%,
cumpliéndose esto para veintiuno de los mismosi¢es para P3, P5, P9, P10, P12, P13,
P14, P15, P16, P18, P19, P20, P21, P22, P25, R&7PB1, P32, P34y P36).

10 mmm Modelo

Investigadores

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27 P28 P29 P30 P31 P32 P33 P34 P35 P36 P37

Fig. 5.4.Grafico de comparacion de los valores de la Adaénac

+ Anadlisis delExito:
En este caso también se indican los resultadcanddikis en la Tabla 5.4 y la Figura 5.5.

Exito
Parametro Estadistico Valoracion indicada por Valor calculado por el
los Investigadores Modelo de Viabilidad
Valor Minimo 1,00 2,64
Valor Maximo 8,00 7,66
Valor Promedio 5,57 5,44
Valor de Varianza 3,09 1,08

Tabla 5.4.Resultados estadisticos para la dimensién Exito.
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Investigadores Modelo

Fig. 5.5.Grafico boxplot de la dimension Exito.

Para esta dimensién se observa un comportamianiiausal caso de plausibilidad debido a que
la mayor diferencia se encuentra entre los valor@emos. No obstante, cabe sefialar que el
error es un poco superior entre la valoracién eudkc por los investigadores y los valores
calculados segun el modelo en los extremos (valoiagno y méaximo); mientras que para la
media, el error es inferior. Por otra parte, ea ééhension se puede apreciar que el modelo es
muy conservador con respecto a lo definido polifgsestigadores, por ser su varianza mucho

mas pequenia.

mmm Modelo

Investigadores

4 ‘
Al

. v

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27 P28 P29 P30 P31 P32 P33 P34 P35 P36 P37

Fig. 5.6.Grafico de comparacion de los valores de la dindenSkito.
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Sin embargo, al comparar los resultados por proy@gagura 5.6), se puede observar que sélo
en los proyectos P23, P26, P32, P33, P36 y P37r@l eelativo es mayor al 25% (con un

maximo de casi 3 unidades). En cambio, para veiatde los proyectos un error menor al 10%
(o sea para P2, P3, P4, P5, P6, P7, P9, P10, R21PR4, P15, P16, P17, P20, P21, P22, P25,
P27, P29 y P35) por lo que la efectividad es smul#e la obtenida en las dos dimensiones

anteriores (aproximadamente del 57%).

* Andlisis de laviabilidad Global del Proyecto
A pesar de ser la ultima dimension analizada, &stia mas significativa por ser calculado en
funcion de las otras tres dimensiones. La Viahilidzlobal sintetiza los resultados parciales
obtenidos para las otras dimensiones; permitiedel@sta manera, determinar si el proyecto es
viable o0 no. Cabe recordar que la Viabilidad Gladmlkalcula utilizando una media aritmética
ponderada de las dimensiones de plausibilidad,uadé&m y éxito, tal como se define en el
proceso de la seccion 4.2.2.2 del capitulo antdrims resultados estadisticos generales de esta

ultima dimensidn se expresan en la Tabla 5.5 ygark 5.7.

Viabilidad Global
Parametro Estadistico Valoracion indicada por Valor calculado por el
los Investigadores Modelo de Viabilidad
Valor Minimo 2,33 3,52
Valor Maximo 8,00 7,77
Valor Promedio 6,02 5,94
Valor de Varianza 1,86 0,78

Tabla 5.5.Resultados estadisticos para la dimension Viakil@kbal.

En funcidén a los valores expresados en la Tablasg.fhfiere que la diferencia entre los valores
asignados por los investigadores y los calculadwseb modelo es muy pequefia. En este
sentido, se puede observar que la mayor diferddeiaproximadamente 1,20 unidades) tiene
lugar para el parametro estadistico correspondeetds valores minimos; mientras que para los
valores maximos y el promedio la diferencia es men®,25 unidades. Esto hecho es muy
significativo, dado que es consistente con la atdéma conservadora del modelo; en virtud de
qgue el mismo proporciona valores muy bajos, lo seatletecta en los andlisis realizados para

las otras tres dimensiones.
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Investigadores Modelo

Fig. 5.7.Grafico boxplot de la Viabilidad Global.

Al comparar los resultados proyecto a proyecto Yifag5.8), se observa que en aquellos
proyectos considerados como viables (P1 a P32)véberes calculados del modelo son
similares a los indicados por los investigadoregida cuenta de que se tiene un error relativo
menor al 25%. Por otra parte, para los proyectosiderados como no viables se nota una
diferencia mayor; en este sentido cabe destacaidagentes resultados: para P33 se obtuvo un
error relativo aproximado de 47% (casi 1,40 unidade diferencia), para P35 de casi 40%
(aproximadamente 1,20 unidades) y para P37 de iapmdamente el 30% (con también 1,20
unidades de diferencia). En ultima instancia, yadeerdo a lo que se ilustra en dicha figura, es
importante destacar que el 76% de los proyecto®ertieun error relativo menor al 10%
confirmando asi la precision de la viabilidad gloteculada por el modelo, en término de la
poca diferencia existente entre los valores calmdgy los indicados por los investigadores. En
tal sentido, sélo existen variaciones mayores &b Ife error relativo para los siguientes
proyectos P23, P26, P28, P30, P32, P33, P35, A3B/y(siendo que estos nueve proyectos
constituyen el 24% del total).
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mmm Modelo

Investigadores

N
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P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27 P28 P29 P30 P31 P32 P33 P34 P35 P36 P37

Fig. 5.8.Gréfico de comparacion de los valores de la Vidadi Global.

5.2.3. Prueba de Wilcoxon del Modelo para la Evalu@on de la Viabilidad

Como ultimo paso de la validacion del modelo para&Valuacion de la viabilidad, se aplica la
prueba de rangos con signo de Wilcoxon [1945]. Esteeba no paramétrica se utiliza para
comprobar que no hay diferencia significativa efdargaloracion realizada por los investigadores
con los valores calculados por el modelo. Por gomesite, a partir de los valores de la Tabla 5.1
tomados en forma de pares para cada una de lagsiones de plausibilidad, adecuacion, éxito y
viabilidad global, se aplica esta prueba con ettdl) de comprobar que no hay diferencia entre los
datos reales y los calculados en cada una de msndiones. Una descripcion detallada del
funcionamiento de esta prueba se encuentra didpdaiimbién en el Anexo F de este trabajo.
Asimismo, para cada una de las dimensiones se eutopl los requisitos necesarios para llevar a
cabo cada prueba debido a que los proyectos podams apareados que se seleccionaron
aleatoriamente, y las diferencias entre los pagedatios (los proporcionados por los investigadores
y los calculados por el modelo) tienen una distiidu que es aproximadamente simétrica (tal como
se puede observar en los graficos que se acompafiarprueba realizada para cada dimension).

Para realizar cada prueba se aplica la siguieptadsis nula ( bl) y alternativa ( H):

Ho: Los valores indicados por los investigadoress dalculados por el modelo son tales
gue la mediana de la poblacién de las diferenciagy@al a cero; es decir, no hay
diferencias significativas entre lo indicado pos lavestigadores y lo generado por el
modelo.
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H;: La mediana de la poblacion de diferencias nageal a cero; es decir, que existen
diferencias significativas entre lo indicado pos lavestigadores y lo generado por el

modelo.

El objetivo de cada prueba es probar si la hipgtesia es valida o debe ser refutada, a tal efecto
utiliza un nivel de significancia de 0,01 (lo qupierale a un grado de confianza del 99%). Como se
cuenta con 37 proyectos reales o panes37 ) y el nivel de significancia seleccionada | es de
0,01 entonces la hipotesis nula { Ysera rechazada si la menor suma de rangos é3hjenor o
igual a 182 (valor critico obtenido de la tablaadgdtica correspondiente). En caso contrario, no se

rechaza y se considera como valida.

A continuacion se presenta la aplicacion de la mpude Wilcoxon sobre los valores de cada

dimension del modelo propuesto:

* Prueba de I®lausibilidad
En la Figura 5.9 se presenta la dispersién dealogas con signos para cada proyecto analizado.
Con este grafico es posible confirmar que la distion de diferencias es simétrica para los
datos considerados por lo que es posible aplicardaba de Wilcoxon. Los resultados de la

prueba para esta dimension se muestran en la $#&bla
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Fig. 5.9.Dispersion de los rangos con signo de la pruekalpatimension Plausibilidad.
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o | yoloratedoporel | vloaion mdcade | i | Rango e | e con | posics | Negens
(W+) (W-)
P1 7,20 8 -0,80 21 -21 21
P2 6,87 7 -0,13 2 -2 2
P3 5,90 8 -2,10 37 -37 37
P4 5,12 6 -0,88 23 -23 23
P5 5,12 6 -0,88 24 -24 24
P6 5,45 6 - 0,55 14 -14 14
pP7 5,45 5 0,45 11 11 11
P8 6,45 6 0,45 12 12 12
P9 7,20 7 0,20 6 6
P10 5,85 6 -0,15 -5 5
P11 6,22 8 -1,78 35 -35 35
P12 7,67 7 0,67 19 19 19
P13 5,93 7 -1,07 29 -29 29
P14 6,20 7 -0,80 22 -22 22
P15 8,72 9 -0,28 7 -7 7
P16 6,45 7 -0,55 15 -15 15
P17 6,14 6 0,14 4 4 4
P18 6,00 5 1,00 27 27 27
P19 7,01 8 -0,99 25 -25 25
P20 8,24 9 -0,76 20 -20 20
P21 8,05 8 0,05 1 1 1
P22 6,45 7 -0,55 16 -16 16
P23 6,87 7 -0,13 3 -3 3
P24 8,05 7 1,05 28 28 28
P25 6,00 5 1,00 26 26 26
P26 6,55 8 -1,45 31 -31 31
P27 6,00 8 -2,00 36 - 36 36
P28 6,39 8 -1,61 33 -33 33
P29 7,64 7 0,64 18 18 18
P30 6,87 8 -1,13 30 -30 30
P31 6,52 7 -0,48 13 -13 13
P32 6,60 7 -0,40 10 -10 10
P33 4,49 3 1,49 32 32 32
P34 4,36 4 0,36 9 9 9
P35 4,66 3 1,66 34 34 34
P36 4,66 5 -0,34 8 -8 8
P37 4,63 4 0,63 17 17 17
Suma Total 244 459

Tabla 5.6.Resultados de prueba de Wilcoxon para la dimerligusibilidad.

En esta dimension, para comprobar la hipétesis sellatiliza la menor suma de rangos que

corresponde a la de rangos positivos ( W+ ); porsiguiente, la menor suma de rangos
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considerada ( W) es igual a 244. Dado que estw eal mayor que el valor critico obtenido
para el nivel de significancia seleccionado ( 1820) se rechaza la hipotesis nulag()HESto
significa que no hay diferencia significativa englevalor calculado por el modelo para la
dimensién plausibilidad y el indicado por los ingadores o, en otros términos, que el modelo
evalla el grado de plausibilidad del proyecto eméosimilar a lo realizado por los expertos del

dominio.

* Prueba de |lAdecuacion
En esta dimension se vuelve a aplicar la prueba lpadimension adecuacion cuya dispersion

simétrica se observa en la Figura 5.10 y sus efdtse muestran en la Tabla 5.7.
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Fig. 5.10.Dispersion de los rangos con signo de la pruebalpatimension Adecuacion.

Para esta dimension la suma de rangos negativos X &4 la menor, por lo que se utiliza
W = 310. Dado que este valor es mayor que 182en@chaza la hipotesis nula § Hy se
puede decir con un nivel de significancia del @0& no hay diferencia entre el valor calculado

por el modelo para la dimension adecuacion y elrsstrado por los investigadores.
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o | yoloratedoporel | vloaion mdcade | o | Rango e | s con | posics | Negens
(W+) (W-)
P1 6,11 7 -0,89 28 - 28 28
P2 5,07 6 -0,93 29 -29 29
P3 5,67 5 0,67 22 22 22
P4 6,95 6 0,95 30 30 30
P5 7,82 8 -0,18 4 -4 4
P6 5,61 5 0,61 19 19 19
pP7 5,56 5 0,56 18 18 18
P8 5,80 5 0,80 25 25 25
P9 5,61 6 -0,39 12 -12 12
P10 5,34 5 0,34 9 9 9
P11 6,56 5 1,56 35 35 35
P12 7,35 8 -0,65 21 -21 21
P13 5,09 5 0,09 1 1 1
P14 6,59 7 -0,41 13 -13 13
P15 6,89 7 -0,11 2 -2 2
P16 6,43 6 0,43 15 15 15
P17 5,83 5 0,83 27 27 27
P18 5,31 5 0,31 8 8
P19 6,89 7 -0,11 -3
P20 6,75 7 -0,25 -7
P21 6,45 6 0,45 16 16 16
P22 5,81 6 -0,19 5 -5 5
P23 5,20 7 -1,80 36 -36 36
P24 6,76 8 -1,24 32 -32 32
P25 6,76 7 -0,24 6 -6 6
P26 7,00 8 -1,00 31 -31 31
P27 6,70 6 0,70 23 23 23
P28 5,58 6 -0,42 14 -14 14
P29 6,27 5 1,27 33 33 33
P30 5,90 8 -2,10 37 -37 37
P31 6,39 6 0,39 11 11 11
P32 6,39 7 -0,61 20 -20 20
P33 4,77 4 0,77 24 24 24
P34 4,62 5 -0,38 10 -10 10
P35 5,34 4 1,34 34 34 34
P36 3,46 3 0,46 17 17 17
P37 2,81 2 0,81 26 26 26
Suma Total 393 310

Tabla 5.7.Resultados de prueba de Wilcoxon para la dimemsitatuacion.
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e Prueba deExito:

Los resultados de aplicar la prueba para la dimdanékito se muestran en la Tabla 5.8 y la

Figura 5.11.
| yotorcluidopor e | velrecion e |y | Rano delas| Rangos con | posics | egens
(W+) (W-)
P1 5,25 4 1,25 27 27 27
P2 5,25 5 0,25 3 3 3
P3 5,31 6 -0,69 22 -22 22
P4 4,12 4 0,12 1 1 1
P5 6,81 7 -0,19 2 -2 2
P6 5,25 5 0,25 4 4 4
pP7 5,42 5 0,42 9 9 9
P8 5,18 6 -0,82 24 -24 24
P9 5,57 6 -0,43 11 -11 11
P10 5,57 6 -0,43 12 -12 12
P11 5,42 6 -0,58 18 -18 18
P12 6,45 7 - 0,55 17 -17 17
P13 7,05 6 1,05 26 26 26
P14 5,69 6 -0,31 7 -7 7
P15 7,66 8 -0,34 8 -8 8
P16 5,64 5 0,64 20 20 20
P17 5,42 5 0,42 10 10 10
P18 5,42 6 -0,58 19 -19 19
P19 5,58 7 -1,42 28 - 28 28
P20 5,52 5 0,52 14 14 14
P21 5,25 5 0,25 5 5 5
P22 6,54 6 0,54 15 15 15
P23 5,96 8 -2,04 34 -34 34
P24 5,81 5 0,81 23 23 23
P25 5,00 5 0,00 - - - -
P26 5,01 8 -2,99 36 -36 36
P27 6,54 7 - 0,46 13 -13 13
P28 5,47 7 -1,53 30 -30 30
P29 6,45 7 -0,55 16 -16 16
P30 4,97 6 -1,03 25 -25 25
P31 6,54 8 -1,46 29 -29 29
P32 6,20 8 -1,80 31 -31 31
P33 4,99 3 1,99 32 32 32
P34 2,64 2 0,64 21 21 21
P35 3,25 3 0,25 6 6 6
P36 4,21 2 2,21 35 35 35
P37 3,01 1 2,01 33 33 33
Suma Total 284 382

Tabla 5.8.Resultados de prueba de Wilcoxon para la dimeriskito.
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Fig. 5.11.Dispersion de los rangos con signo de la pruebalpatimension Exito.

Cabe destacar que en esta dimension existe uif@dantia igual a cero entre el valor indicado
por los investigadores y el calculado por el mogela el proyecto P25. Por consiguiente, la
cantidad de pares a ser considerados es de 3&atoelcritico que se debe comparar con la
menor suma de rangos es de 171 aplicando nuevamenteel de significancia del 0,01.

Como W = W+ = 284 y este valor también es mayorl ho se rechazapHse puede decir que
no hay diferencia entre el valor calculado por etlelo para esta dimension y el asignado por

los investigadores.

* Prueba de l¥iabilidad Global del Proyecto
Finalmente, se comparan los valores indicados @®rcdlculados para la viabilidad global del
proyecto. Los resultados de esta prueba se muestrianTabla 5.9 y la Figura 5.12.
Para esta dimension (que se calcula en base ksoaes) la distribucion de valores es mucho
mas simétrica que con las dimensiones anterio@s. & nota tanto por la cercania entre los

valores W+ y W- como por la dispersion de puntoslegrafico de la Figura 5.12.
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o | Yorcltadoporl | vlorasoncade | piranias | Rt de1a) Rango on | i | Negaves
(W+) (W-)
P1 6,27 6,33 -0,06 2 -2 2
p2 5,77 6,00 -0,23 13 -13 13
P3 5,65 6,33 -0,68 27 -27 27
P4 5,51 5,33 0,18 9 9 9 0
P5 6,56 7,00 -0,44 20 -20 20
P6 5,45 5,33 0,12 7 7 7
pP7 5,48 5,00 0,48 22 22 22
P8 5,87 5,67 0,20 11 11 11
P9 6,18 6,33 -0,15 -8
P10 5,59 5,67 - 0,08 -4
P11 6,14 6,33 -0,19 10 -10 10
P12 7,22 7,33 -0,11 -6
P13 5,93 6,00 -0,07 -3
P14 6,20 6,67 -0,47 21 -21 21
P15 7,77 8,00 -0,23 14 -14 14
P16 6,22 6,00 0,22 12 12 12
P17 5,83 5,33 0,50 24 24 24
P18 5,59 5,33 0,26 15 15 15
P19 6,58 7,33 -0,75 28 -28 28
P20 6,96 7,00 -0,04 1 -1 1
P21 6,70 6,33 0,37 19 19 19
P22 6,24 6,33 -0,09 5 -5 5
P23 6,01 7,33 -1,32 34 -34 34
P24 6,97 6,67 0,30 16 16 16
P25 6,00 5,67 0,33 18 18 18
P26 6,29 8,00 -1,71 37 -37 37
P27 6,40 7,00 -0,60 26 -26 26
P28 5,85 7,00 -1,15 31 -31 31
P29 6,82 6,33 0,48 23 23 23
P30 6,00 7,33 -1,34 35 -35 35
P31 6,48 7,00 -0,52 25 -25 25
P32 6,42 7,33 - 0,92 30 -30 30
P33 4,73 3,33 1,39 36 36 36
P34 3,99 3,67 0,32 17 17 17
P35 4,52 3,33 1,19 32 32 32
P36 4,10 3,33 0,77 29 29 29
P37 3,62 2,33 1,19 33 33 33
Suma Total 323 380

Al aplicar la prueba, ya que W = W+ = 323 > 182,seorechaza §1se puede decir con un

grado de confianza del 99% que no hay diferendia e valor calculado por el modelo para la

Tabla 5.9.Resultados de prueba de Wilcoxon para la Viabili@&mbal del Proyecto.

Viabilidad Global del Proyecto y el indicado pos iovestigadores.
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Fig. 5.12.Dispersion de los rangos con signo de la pruetmlpariabilidad Global del Proyecto.

5.2.4. Conclusiones de la Validacion del Modelo parla Evaluacion de la
Viabilidad

A partir de los analisis estadisticos realizadeplsserva que el modelo posee un comportamiento
muy similar a lo definido por los investigadoresgpls proyectos considerados. Aunque el modelo
suele ser un poco mas conservador para determith@res bajos, el comportamiento general es
preciso. En todo caso, se puede decir que lostigaesres fueron mas criticos, teniendo un punto
de vista mas pesimista al momento de asignar losegade las dimensiones.

Esto hecho se confirma posteriormente en virtutbgleesultados obtenidos a partir de las pruebas
de Wilcoxon realizadas. Con un grado de confiarete®8%, para todas las dimensiones no se ha
detectado diferencia significativa entre el valalcalado por el modelo y el asignado en la
valoracion realizada por los investigadores. Laanaymetria se detecta para la viabilidad global
del proyecto, la cual se calcula en base a las t&a dimensiones. A partir de este hecho signific
gue no obstante para algunos casos el resultadia d@loracion de una dimension no sea
exactamente igual a lo asignado por los investigesj@l calcular la viabilidad global del proyecto
el modelo compensa las diferencias para obtenegawttado mas aproximado al valor real.

En funcion de lo expuesto, es razonable inferir gjulodelo para la Evaluacion de la Viabilidad
propuesto es confiable a los efectos de ser wdizzn proyectos de Explotacion de Informacion

dentro del ambito de las PyMEs.
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5.3. VALIDACION DEL M ODELO PARA LA ESTIMACION DE ESFUERZO DE
PROYECTOS DE EXPLOTACION DE INFORMACION

En esta seccién se presenta la validacion del degomodelo propuesto que puede ser utilizado
para estimar el esfuerzo requerido para desarroflaproyecto de Explotacion de Informacion
dentro del ambito de una PyME. Esta seccion seestiaiestructurada de la siguiente forma: los
datos utilizados para llevar a cabo esta valida¢g@tcion 5.3.1), la realizacion de un andlisis
estadistico sobre dichos datos (seccion 5.3.2apleacion de la prueba de Wilcoxon (seccién

5.3.3); y la presentacion de las conclusionesrmietires acerca del modelo (5.3.4).

5.3.1. Datos utilizados en la Validacion del Modelgpara la Estimacion de

Esfuerzo

Tal como se llevd a cabo para el modelo de viadddlida validacion de éste consiste en comparar
del esfuerzo estimado al aplicar el modelo corstlezzo real que fue requerido para desarrollar los
proyectos en forma completa. En este sentido, psta validacion se toman solo los proyectos
suministrados por los investigadores que fueroalifiados satisfactoriamente (P1 a P32); dejando
de lado los proyectos que han sido cancelados, giagl@l esfuerzo real es desconocido para estos
altimos proyectos. A cada uno de estos treintasypfoyectos que finalizaron satisfactoriamente se
les aplica los dos métodos de estimacion inclugtosl modelo, tal como se describe en el anexo D
de este trabajo de tesis.

Asimismo y a modo de resumen, se presentan erbla $al0 los valores obtenidos de cada uno de
los respectivos proyectos. En dicha tabla se iechayto el esfuerzo real que fue requerido para
realizar el proyecto en forma completa ( ER ), caasbtambién los esfuerzos estimados por el
modelo propuesto mediante la formula lineal ( REM el método empirico ( PEM. Por otra
parte, para cada esfuerzo estimado por el modetalsela el error absoluto (la diferencia entre el
esfuerzo real y el calculado) y el esfuerzo retafsalculado como el error dividido por el esfuerzo

real); recordando que todos estos valores se etpesmeses/hombre.

Al observar la Tabla 5.10, es importante obserwa kg férmula lineal genera un error mucho
menor al método empirico. Mientras que el promeeicerror absoluto para el primer método es de
0,89 meses/hombre (con un desvio del erroe de53 meses/hombre), para el segundo es de
aproximadamente 1,52 meses/hombre (con un desvaprdgimadamente 2,21 meses/hombre).

Un analisis mas detallado de estos valores sed@abo en las secciones siguientes.
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Férmula Lineal Método Empirico
# Esfuerzo Real Esfuerzo Error Relativo Esfuerzo Error Relativo
ER calculado El?Eirg;ML ER — PEM, calculado EREIFSEME ER — PEM;
PEM, ER PEMe ER
P1 2,41 2,58 -0,17 -7,1% 3,57 -1,16 -48,1%
P2 7,00 6,00 1,00 14,3% 7,23 -0,23 -3,3%
P3 1,64 1,48 0,16 9,8% 3,58 -1,94 -118,3%
P4 3,65 1,68 1,97 54,0% 3,57 0,08 2,2%
P5 9,35 9,80 - 0,45 -4,8% 7,58 1,77 18,9%
P6 11,63 5,10 6,53 56,1% 6,07 5,56 47,8%
P7 6,73 3,78 2,95 43,8% 5,91 0,82 12,2%
P8 5,40 4,88 0,52 9,6% 3,06 2,34 43,3%
P9 8,38 8,70 -0,32 - 3,8% 7,66 0,72 8,5%
P10 1,56 1,08 0,48 30,8% 1,50 0,06 4,1%
P11 9,70 9,60 0,10 1,0% 12,64 -2,94 -30,3%
P12 5,24 5,80 - 0,56 -10,7% 5,63 -0,39 - 7,4%
P13 5,00 4,58 0,42 8,4% 3,17 1,84 36,7%
P14 8,97 9,18 -0,21 -2,3% 5,91 3,06 34,1%
P15 2,81 3,48 - 0,67 -23,8% 1,11 1,70 60,4%
P16 11,80 12,00 - 0,20 -1,7% 7,58 4,22 35,7%
P17 2,79 2,28 0,51 18,3% 8,44 - 5,65 -202,5%
P18 3,88 3,58 0,30 7,7% 3,57 0,31 8,0%
P19 5,70 6,30 - 0,60 - 10,5% 10,11 -4,41 -77,4%
P20 8,54 9,18 - 0,64 -7,5% 8,44 0,10 1,2%
P21 10,61 11,50 - 0,89 - 8,4% 7,33 3,28 30,9%
P22 6,88 6,40 0,48 7,0% 6,71 0,17 2,5%
P23 11,20 9,70 1,50 13,4% 10,11 1,09 9,7%
P24 9,70 12,70 - 3,00 - 30,9% 10,93 -1,23 -12,7%
P25 7,30 8,38 -1,08 -14,8% 6,51 0,80 10,9%
P26 5,31 5,10 0,21 4,0% 5,63 -0,32 -6,0%
P27 6,10 6,70 - 0,60 -9,8% 5,63 0,47 7,7%
P28 10,00 9,60 0,40 4,0% 9,39 0,61 6,1%
P29 6,43 7,12 - 0,69 -10,7% 5,91 0,52 8,1%
P30 9,80 10,20 - 0,40 -4,1% 10,11 -0,31 -3,2%
P31 1,50 1,68 -0,18 -12,0% 1,11 0,39 25,8%
P32 3,78 3,42 0,36 9,5% 4,04 - 0,26 -6,8%

Tabla 5.10.Datos de los proyectos usados en la validacidmdeklo de estimacién de esfuerzo (en meses/hombre).
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Por otra parte, y en forma complementaria, en ekarE se indican los resultados de aplicar el
modelo de estimacion DMCoMo [Marbé&t al, 2008] sobre los mismos proyectos. Aplicando
DMCoMo, los esfuerzos estimados son siempre sugsria los reales generando de esta manera
una sobreestimacion; siendo en este caso el erésr ppquefio de 24 meses/hombre para el
proyecto P16 con la férmula MM23. Por consiguields,resultados obtenidos por los métodos del
modelo propuesto son mucho més precisos que ID$MEoMo en este tipo de proyectos.

5.3.2. Analisis Estadisticalel Modelo para la Estimacion de Esfuerzo

Teniendo en cuenta los datos indicados en la Talb@ en esta seccion se lleva a cabo un analisis
estadistico del modelo de estimacion de esfuerimhaoDandlisis consiste en la comparacion del
esfuerzo real que se requirié para desarrollarsigeto de forma completa con el valor calculado
por cada método del modelo propuesto. En tal senadte analisis estadistico se lleva a cabo

considerando a cada método de forma independiente.

* Andlisis de la&F6rmula Lineal de estimacién
En este andlisis e comparan los resultados estadisntre el esfuerzo real de cada proyecto y
el calculado por la férmula obtenida a partir dedtodo de regresion linealREEM. ). Los
resultados obtenidos se indican en la Tabla 5.Jdasg facilitar la interpretacién, también se

reflejan en el gréfico Boxplot de la Figura 5.13.

Parametro Estadistico Esfuerzo Real PEM
Valor Minimo 1,50 1,08
Valor Maximo 11,80 12,70
Valor Promedio 6,59 6,36

Valor de Varianza 9,89 11,29

Tabla 5.11.Resultados estadisticos para la Formula Lineal titaaasén.

Como se puede observar en la Tabla 5.11, la fértimgal tiende a estimar esfuerzos muy

similares a los reales; aunque con valores un tard® dispersos que los encontrados en la
realidad. Se nota que la férmula propuesta tiendergrar estimaciones un poco inferiores y
superiores a las reales, teniendo una diferenci@pdeximadamente 0,42 meses/hombre entre

los valores minimos y 0,90 meses/hombre con losimwsx En lineas generales el error
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promedio es menor a 0,90 meses/hombre; y por ko & puede considerar que la férmula

lineal de estimacion posee un aceptable nivel eeigon.

14 -

12 4

10 -

Esfuerzo Real Férmula Lineal

Fig. 5.13.Gréfico boxplot de la Férmula Lineal de estimacion.

Con el objetivo de presentar un andlisis mas @elalte esta formula, se genera el gréafico de la
Figura 5.14 donde se ilustra, para cada proye@odiferencia entre el esfuerzo real
(representado en forma de linea) con el esfuerpnlado por la formula lineal (representado
en forma de barra).

14

Modelo

12 E—
s Esfuerzo Real

10

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27 P28 P29 P30 P31 P32

Fig. 5.14.Gréfico de comparacion de los valores de la Férrinlaal de estimacion.
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En la Figura 5.14 se puede confirmar que esta fidrgenera resultados muy precisos. En tal
sentido, para el 56% de los proyectos analizadei(dtho proyectos de los treinta y dos
proyectos), el error relativo es menor al 10%; ingnque para el 84% (veintisiete de los
proyectos) el error relativo es menor al 25% dilerzo real.

El mayor error obtenido es de 6,53 meses/homboergsponde al proyecto P6. De acuerdo con
la informacién suministrado por los administradades proyecto, el mismo fue finalizado con
exito, aunque requirié un esfuerzo adicional dekadoircunstancias inesperadas durante la
preparacion de los datos y la interpretacion derésultados. Entre los motivos de estas
circunstancias se puede destacar la falta de exyiprevia del equipo de trabajo en el &mbito
de la medicina. Por otra parte, otros proyectospgesentaron errores en su estimacion (aunque
mucho menores al de P6) son: P24 con una sobreesiimde 3 meses/hombre, P7 con una
subestimacion de 2,95 meses/hombre y P4 con 1,9&@st@mbre, siendo el error absoluto del

resto menor o igual a 1,50 meses/hombre.

* Andlisis delIMétodo Empirico de estimacion
De igual manera que para el caso de la formulaianten la Tabla 5.12 y en forma gréafica en
la Figura 5.15 ilustran los resultados de la comgan entre el esfuerzo real y el calculado por

el método empirico propuesteEMe: ).

Parametro Estadistico Esfuerzo Real PEM
Valor Minimo 1,50 1,11
Valor Méximo 11,80 12,64
Valor Promedio 6,59 6,24

Valor de Varianza 9,89 8,55

Tabla 5.12. Resultados estadisticos para el Método Empiricetimacion.

Para el método empirico se puede observar quesfasreos estimados tienden a ser un tanto
inferiores a los reales. La diferencia entre lobres minimos y maximos es relativamente

pequefia (de 0,42 meses/hombre entre los valoresnasiny 0,84 meses/hombre con los

maximos). Con este método, el error promedio gsoao mayor que para el caso de la férmula
lineal (aproximadamente de 1,50 meses/hombre).

Asimismo, nuevamente se presenta el grafico ddtal@ra cada proyecto de la Figura 5.16. A
partir del grafico correspondiente a esta figueainfiere que la aplicacion del método empirico

origina estimaciones con mayor error en relacidasaobtenidas con la formula lineal. En este
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sentido, sdlo quince de los proyectos (P2, PAPRO, P12, P18, P20, P22, P23, P26, P27, P28,
P29, P30 y P32) poseen un error relativo menorO&b.1INo obstante, la mayoria de ellos
(veintitrés) poseen un error relativo menor al 3®%.importante destacar que el 88% de los

proyectos (veintiocho) poseen un error menor al.50%

14 -

12 -

10 -

Esfuerzo Real Método Empirico

Fig. 5.15.Gréfico boxplot del Método Empirico de estimacién.
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Fig. 5.16.Grafico de comparacion del Método Empirico de egtiéma

Para el método empirico, el mayor error que setifttenpara este método corresponde a P17

con una sobreestimacion de 5,65 meses/hombre I@l ohtenido por el método empirico
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supera en ese valor al esfuerzo real), destacataiogeén P6 con 5,56 meses/hombre, P19 con
4,41 y P16 con 4,22 meses/hombre. En el restosprtwyectos, el error absoluto es menor a

3,50 meses/hombre.

5.3.3. Prueba de Wilcoxon del Modelo para la Estinton de Esfuerzo

Para finalizar la validacion del método de estimaae esfuerzo, se aplica nuevamente la prueba
de rangos con signo de Wilcoxon sobre cada pamtiges de la Tabla 5.10; tomando la férmula
lineal y el método de estimacion empirico de mairetapendiente. Se recuerda que en el Anexo F
de este trabajo de tesis se encuentra una desecrigeiallada del funcionamiento de esta prueba.
Para el modelo de estimacion también las diferemdgalos pares de datos tienen una distribucion
gue es aproximadamente simétrica, cumpliendo asélo@querimiento solicitado por la prueba.

Para llevar a cabo esta nueva prueba se aplidapdtesis nula ( bl) y la alternativa ( i):

Ho: El esfuerzo real y el calculado por el modelo t&les que la mediana de la poblacion
de las diferencias es igual a cero; es decir, nodi@rencias significativas entre el

esfuerzo requerido realmente y el estimado poroglaio.

H:: La mediana de la poblacién de diferencias négeal a cero; es decir, que existen

diferencias significativas entre el esfuerzo reglierido y el estimado por el modelo.

Para analizar dichas hipétesis se aplica nuevamentaivel de significancia de 0,01 (lo que
equivale a un grado de confianza del 99%). Comeste caso la cantidad de pares o proyectos
reales es igual a 32, el valor critico correspamtdigle la tabla estadistica para aceptar o reclazar

hipotesis nula es igual a 128.

A continuacién se presenta la aplicacion de lalpaysara cada método:

* Prueba de |&6rmula Lineal de estimacién
En primer término, se compara el esfuerzo real @onalculado por la formula lineal del
modelo de estimacion de esfuerzo. Los resultadde ajglicacion de esta prueba se muestran en

la Tabla 5.13 y la dispersién de los rangos conasigge representa en la Figura 5.17.

Para la férmula lineal, el minimo valor de la sud®rangos ( W ) es igual a 262, que
corresponde a la suma de los rangos negativos)( Dado que 262 es mayor a 128 (el valor
critico), no se rechaza la hipotesis nula o )Hy se puede afirmar que no hay diferencias

significativas entre el esfuerzo real y el calcalguor la formula lineal. En otras palabras, la
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formula lineal posee un comportamiento similar sfierzo real requerido para desarrollar el

proyecto en forma completa.

Esfuerzo calculado por . . Rango de Rangos con Rangos Rangos
# la Férmula Lineal Esfuerzo Real Diferencias Diferencias signo Positivos | Negativos
(W+) (W-)
P1 2,58 2,41 0,17 3 3 3
P2 6,00 7,00 -1,00 26 - 26 26
P3 1,48 1,64 -0,16 2 -2 2
P4 1,68 3,65 -1,97 29 -29 29
P5 9,80 9,35 0,45 14 14 14
P6 5,10 11,63 -6,53 32 -32 32
P7 3,78 6,73 -2,95 30 -30 30
P8 4,88 5,40 -0,52 18 -18 18
P9 8,70 8,38 0,32 9 9 9
P10 1,08 1,56 -0,48 16 -16 16
P11 9,60 9,70 -0,10 1 -1 1
P12 5,80 5,24 0,56 19 19 19
P13 4,58 5,00 -0,42 13 -13 13
P14 9,18 8,97 0,21 7 7 7
P15 3,48 2,81 0,67 23 23 23
P16 12,00 11,80 0,20 5 5 5
P17 2,28 2,79 -0,51 17 -17 17
P18 3,58 3,88 -0,30 8 -8 8
P19 6,30 5,70 0,60 21 21 21
P20 9,18 8,54 0,64 22 22 22
P21 11,50 10,61 0,89 25 25 25
P22 6,40 6,88 -0,48 15 -15 15
P23 9,70 11,20 -1,50 28 -28 28
P24 12,70 9,70 3,00 31 31 31
P25 8,38 7,30 1,08 27 27 27
P26 5,10 5,31 -0,21 6 -6 6
P27 6,70 6,10 0,60 20 20 20
P28 9,60 10,00 -0,40 11 -11 11
P29 7,12 6,43 0,69 24 24 24
P30 10,20 9,80 0,40 12 12 12
P31 1,68 1,50 0,18 4 4 4
P32 3,42 3,78 -0,36 10 -10 10
Suma Total 266 262

Tabla 5.13.Resultados de prueba de Wilcoxon para la Férmuledlide estimacion.
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Fig. 5.17.Dispersién de los rangos con signo de la pruetmalpdtormula Lineal de estimacion.

* Prueba deMétodo Empirico de estimacion
En segundo término, se vuelve a aplicar la pruebdas estimaciones realizadas por el método
empirico de estimacién tal como se muestra en tdaTa14. La dispersion correspondiente se

indica en la Figura 5.18.
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Fig. 5.18.Dispersion de los rangos con signo de la pruebagdaviétodo Empirico de estimacion.
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Esfuerzo calculado por . . Rango de Rangos con Rar_1_gos Rang_os
# el Método Empirico Esfuerzo Real Diferencias Diferencias signo Positivos | Negativos
(W+) (W-)
P1 3,57 2,41 1,16 19 19 19
P2 7,23 7,00 0,23 5 5 5
P3 3,58 1,64 1,94 24 24 24
P4 3,57 3,65 -0,08 2 -2 2
P5 7,58 9,35 -1,77 22 -22 22
P6 6,07 11,63 -5,56 31 -31 31
P7 591 6,73 -0,82 17 -17 17
P8 3,06 5,40 -2,34 25 -25 25
P9 7,66 8,38 -0,72 15 -15 15
P10 1,50 1,56 -0,06 1 -1 1
P11 12,64 9,70 2,94 26 26 26
P12 5,63 5,24 0,39 11 11 11
P13 3,17 5,00 -1,84 23 -23 23
P14 5,91 8,97 -3,06 27 -27 27
P15 1,11 2,81 -1,70 21 -21 21
P16 7,58 11,80 -4,22 29 -29 29
P17 8,44 2,79 5,65 32 32 32
P18 3,57 3,88 -0,31 7 -7 7
P19 10,11 5,70 4,41 30 30 30
P20 8,44 8,54 -0,10 3 -3 3
P21 7,33 10,61 -3,28 28 -28 28
P22 6,71 6,88 -0,17 4 -4 4
P23 10,11 11,20 -1,09 18 -18 18
P24 10,93 9,70 1,23 20 20 20
P25 6,51 7,30 -0,80 16 -16 16
P26 5,63 5,31 0,32 9 9 9
P27 5,63 6,10 -0,47 12 -12 12
P28 9,39 10,00 -0,61 14 -14 14
P29 5,91 6,43 -0,52 13 -13 13
P30 10,11 9,80 0,31 8 8 8
P31 1,11 1,50 -0,39 10 -10 10
P32 4,04 3,78 0,26 6 6 6
Suma Total 190 338

Tabla 5.14.Resultados de prueba de Wilcoxon para el Método Ecopie estimacion.

Dado que en este caso W = W+ = 190 y este valdoiéanes mayor a 128, no se rechaga H

con un nivel de significancia del 0,01. Por con&gte, se puede indicar que no hay diferencia

significativa entre el esfuerzo calculado por ektodé empirico y el esfuerzo real empleado

para realizar el proyecto.
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5.3.4. Conclusiones de la Validacion del Modelo pata Estimacion de Esfuerzo

Con los resultados de los analisis presentadoaseselcciones anteriores, se observa que en lineas
generales el modelo de Estimacion de Esfuerzo paseeomportamiento similar al de los
proyectos reales considerados. Se destaca la féringlal de estimacion por generar resultados
muchos mas precisos (su error promedio es infatiores/hombre); mientras en el caso del método
empirico, el error es un poco mayor (alcanzandexapadamente los 1,50 meses/hombre) y
tendiendo a generar estimaciones de esfuerzo nseadas reales.

De todas formas, al comparar los resultados de ami&todos con los del modelo DMCoMo
(cuyos resultados de su aplicacidon a los mismogegtos se incluye en el anexo E de este trabajo),
se puede afirmar que los métodos propuestos sompreéisos para estimar proyectos pequefios y
medianos, debido a que DMCoMo se encuentra oriergach proyectos grandes.

De forma alternativa, mediante la prueba de Wilcose ha confirmado que con un grado de
confianza del 99% no hay diferencia significativare el esfuerzo calculado por los dos métodos
del modelo propuesto y el esfuerzo real requeratta pealizar el proyecto en forma completa. En
tal sentido, se destaca una mayor simetria paié@raula lineal de estimacién, siendo la simetria
del método empirico algo menor.

Por consiguiente, es razonable inferir que el Modg®lra la Estimacion de Esfuerzo propuesto
proporciona un grado de confianza satisfactorimsa dfectos de ser utilizado en proyectos de

Explotacion de Informacion dentro del ambito deRgMEs.
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6. CONCLUSIONES

En este capitulo se describen las aportacionestddesis doctoral (seccidén 6.1), y se destacan las
futuras lineas de investigacion que se considemrnterés en base a los problemas abiertos

identificados (seccion 6.2).

6.1. APORTACIONES DE LA TESIS

Este trabajo de tesis formula aportaciones al cuel® conocimientos de la Explotacion de
Informacion focalizados en la generacion de infaidra que permita asistir al proceso de gestion
de estos proyectos desde su comienzo. En estésesti han tenido en cuenta las caracteristicas
generales de los proyectos de Explotacién de Irdoidm, asi como también sus particularidades,
en aquellos desarrollos que tienen lugar en el tande las Pequefias y Medianas Empresas
(PyMEs).

Teniendo en cuenta las preguntas de investiggtaineadas en la seccion 3.4 del presente trabajo

de tesis, cabe citar las siguientes aportaciones:

I.  Se ha determinado que es posible proponer un Mg la Evaluacion de la Viabilidad
de proyectos de Explotacion de Informacion dented @mbito de las PyMEs, el cual

contiene:

a. La definicion de trece condiciones (0 preguntas)cedas al proyecto que deben
ser identificadas por el Ingeniero de Explotaciénirformacion; dichas condiciones
presentan las siguientes particularidades:

. se clasifican en tres dimensiones teniendo en augsitte el aspecto del
proyecto que evallan: si es posible realizarl®ldusibilidad ), si la
solucién es la correctaAdecuacioén, y si es posible cumplir con todas las
metas y expectativas del mismgxjto).

. permiten determinar las caracteristicas asociadias @atos disponibles, al
problema de negocio que se desea resolver, al eglgptrabajo y al
proyecto.

. cabe destacar que estas caracteristicas sefialagddsnpconocerse al
comienzo de un proyecto de Explotacion de Infordgracjue se desarrolla

en el contexto de una PyME.
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. son respondidas por el ingeniero mediante el uswattges linglisticos

(‘nada’, ‘poco’, ‘regular’, ‘mucho’y ‘todo’).

b. La formulacion de un proceso que especifica lagsones a llevarse a cabo para
determinar la viabilidad global del proyecto; diglroceso estd compuesto por cinco
pasos, a saber:

. la transformacion de los valores linguisticos iadi@s por el ingeniero para
cada condicién (o pregunta) en intervalos difusos.

. el céalculo de la valoracion de cada dimensBlaysibilidad Adecuaciory
Exito)) mediante una férmula aplicada a los intervalogusdis
correspondientes.

. el calculo combinado de los valores de cada dimdengara determinar el
valor asociado a la viabilidad global del proyecto
una guia para interpretar todos los valores ofbbsny, de esta manera,

identificar los puntos débiles asociados al deiardel proyecto.

II.  Se ha determinado que es posible proponer un Mquet la Estimacion de Esfuerzo de

proyectos de Explotacién de Informacion dentroéaebito de las PyMES, el cual contiene:

a. La definicibn de ocho factores de costo asociagloproyecto que deben ser
identificadas por el Ingeniero de Explotacion dédmacion; dichos factores de
costo presentan las siguientes particularidades:

. permiten determinar las caracteristicas de la dargeidn, de los datos
disponibles y del proyecto.

. cabe destacar que estas caracteristicas sefialagdenpconocerse al
comienzo de un proyecto de Explotacion de Infordracjue se desarrolla
en el contexto de una PyME.

. Sse encuentran agrupadas en tres tipos de factéheyeCtg Datos
Disponiblesy Recursos Disponibl¢sle acuerdo al aspecto del proyecto se
desea caracterizar.

. son respondidas por el ingeniero utilizando un wvalemérico segun la

tabla correspondiente a cada factor de costo.

b. La formulacion de un proceso que especifica lagaes que deben llevarse a cabo

para llevar a cabo la estimacion del esfuerzo médpgpara desarrollarlo en forma
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completa; dicho proceso cuenta con dos métodostiteaeion que pueden aplicarse
simultdneamente o en forma independiente:
una féormula lineal obtenida mediante regresiongual aplica en forma
directa los valores de los factores de costo akfspor el ingeniero para

calcular el esfuerzo (en meses/hombre).

un método empirico, el cual combina los valoredodefactores de costo
definidos por el ingeniero para determinar el valercuatro coeficientes;
gue son posteriormente aplicados en una formula galcular el esfuerzo

(en meses/hombre).

Cabe recordar que la especificacion de los mogelogsuestos en el presente trabajo de tesis se ha
focalizado en las caracteristicas de los proye&rplotacion de Informacién desarrollados
mediante la metodologia CRISP-DM [Chapn&ral., 2000]. Asimismo, dado que los proyectos
reales empleados en la validacion fueron realizamficando dicha metodologia, es posible
considerar que ambos modelos son confiables payagios que se desarrollen en base a la misma.
No obstante, y debido a que el Modelo de Procesm Peoyectos de Explotacién de Informacién
[Vanrell et al, 2010; 2012] se basa en la metodologia CRISP-DiMbos modelos también pueden

ser aplicados en proyectos que apliquen dicho MoaodielProceso.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormentepssidera de interés destacar las siguientes

aportaciones anexas:

o Para cada modelo propuesto se ha identificadada tn la cual dicho modelo es susceptible de
ser aplicado, tanto dentro de la metodologia CRD&R-como del Modelo de Procesos para

Explotacion de Informacion.

o Para cada modelo propuesto se han identificadooiadiciones que debe cumplir un proyecto
de Explotacién de Informacién bajo las cuales ésultados obtenidos pueden ser considerados
validos, en el marco las metodologias mencionaai&siarmente.

Esas condiciones mencionadas en el punto anteaiosito identificadas mediante el analisis
del comportamiento de cada modelo a partir de dogee estadistico; en tal sentido, dicho
analisis se realiza en base a los datos de praygeteerados en forma pseudo-aleatoria a través
del método de simulacién Monte Carlo [MetropolidJéam, 1949; Kalos & Whitlock, 1986].

o Ambos modelos han sido implementados mediante liglande calculos para facilitar su

utilizacién, las cuales se encuentran disponibig®gtel, 2013b].

TESIS DOCTORAL EN CIENCIAS INFORMATICAS 119 PABLO PYTEL



CONCLUSIONES

VIABIDAD Y ESTIMACION DE PROYECTOS DE EXPLOTACION DE INFRMACION

6.2. FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

A lo largo del desarrollo de este trabajo de tears surgido cuestiones que, si bien no son cestrale

a los temas abordados en la misma, constituyensteoracomitantes que (en opinion del tesista)

dan lugar a las siguientes futuras lineas de imgaesén:

I. En el caso del Modelo para la Evaluacion de la Nidd#nl de proyectos de Explotacion de

Informacion dentro del ambito de las PyMEs, calsr ¢as siguientes:

Estudiar el comportamiento del modelo en proyectoslesarrollados con otras
metodologias:

No obstante los proyectos que fueron utilizadoslaenalidacion del modelo se
consideran representativos, se estima recomendatidectar una mayor cantidad
de proyectos que se hayan desarrollado dentro @tomde las PyMEs v,
preferentemente, aplicando otras metodologias darddlo. De esta manera, se
debe evaluar el comportamiento del modelo bajo asi@ondiciones, tales como,
diferentes tipos de datos y nuevas clases de pnallele negocio, entre otros. A
partir de dicho estudio, y con el objetivo de gafiear el modelo propuesto, se
podria detectar la necesidad de ajustar el modgkgando nuevas condiciones (0

preguntas), o proponiendo nuevas formulas que wre@an el modelo.

Analizar los Riesgos asociados al Proyecto:

A partir de la interpretacion de los resultadosenlatos por el modelo (valores y

representacion grafica de los intervalos para cla@nsion) es posible identificar

los puntos débiles que se encuentran asociadasreesgos del proyecto; tales como
fuentes de datos incompletos o0 desactualizadosa rdatumentacion de la

organizacion, falta de apoyo de los miembros derdanizacion, entre otros. Dado
gue la identificacién y andlisis de los riesgos pdyecto suele depender de la
experiencia y conocimientos del ingeniero; se estonveniente proponer un nuevo
método que permita identificar dichos riesgosadilido la informacion generada por
el modelo. Asimismo, por cada riesgo se identifecau probabilidad de ocurrencia,

grado de criticidad y los planes de contingenci@sarios para mitigarlos.
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II. En el caso del Modelo para la Estimacién de Estuele proyectos de Explotaciéon de

Informacion dentro del ambito de las PyMEs, calar ¢as siguientes:

» Estudiar el comportamiento del modelo en proyectoslesarrollados con otras
metodologias:
No obstante los proyectos que fueron utilizadoslaeralidacion del modelo se
consideran representativos, se estima recomendatidectar una mayor cantidad
de proyectos que se hayan desarrollado dentro @stomde las PyMEs v,
preferentemente, aplicando otras metodologias daradlo. De esta manera, se
debe evaluar el comportamiento del modelo bajo asi@ondiciones, tales como,
diferentes tipos de organizacion y nuevas claseprdblemas de negocio, entre
otros. A partir de dicho estudio, y con el objetide generalizar el modelo
propuesto, se podria detectar la necesidad deagjekinodelo agregando nuevos
factores de costo, introduciendo nuevos valores mada factor de costo, o

proponiendo nuevos métodos que enriquezcan el model

» Determinar la distribucion del Esfuerzo por cada fae de la metodologia:
Como resultado de la aplicacién de los métodosiithos en el modelo se obtiene el
esfuerzo requerido para realizar el proyecto emdocompleta (en meses/hombre).
En tal sentido, se considera de utilidad adiciomaevas formulas que permitan
determinar, a partir del esfuerzo total ya calonjad distribucién del esfuerzo
requerido para cada fase de la metodologia utdized decir, la cantidad de tiempo
gue insumiria desarrollar cada una de las fasesydb haria mas facil realizar las
tareas de planificacion. Asimismo, se estima derést contemplar la posibilidad de
incluir otra férmula que permita estimar la cantidke personas que deben participar

en cada una de las fases.

» Ajustar el Esfuerzo estimado por cambios en el coexto del Proyecto:
Teniendo en cuenta que una vez que el desarrdllprdgecto ha comenzado, la
estimacion del esfuerzo puede quedar desactualeadiancién de los cambios que
por lo general tienen lugar en el contexto del misEn tal sentido de utilidad contar
con un conjunto de formulas que permita re-estiglaesfuerzo requerido a los
efectos de desarrollar el resto de las fases tadavrealizadas. Cabe sefialar, estas
nuevas formulas adicionales podrian utilizar lavau@formacion recolectada sobre
el proyecto; asi como también, el esfuerzo real fggeempleado en las fases ya

realizadas.
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ANEXO A IABILIDAD Y ESTIMACION DE PROYECTOS DE EXPLOTACIONDE INFORMACION

ANEXO A: PROYECTOS DE EXPLOTACION DE
INFORMACION UTILIZADOS PARA
DEFINIR EL MODELO DE
ESTIMACION DE ESFUERZO

En este anexo se indican los datos de los treictzairo proyectos de explotacion de informacion
suministrados por colegas investigadores que fugtibrados en la regresion aplicada para obtener
la formula lineal ( PEM) del Modelo de Estimacion de Esfuerzo orientada PyMEs.

Primero en las Tablas A.1, A.2 y A3 se indicanahahio de cada proyecto, el objetivo del negocio
del proyecto y el esfuerzo real que fue necesaai@a plesarrollarlo en forma completa. No es
posible indicar mayor cantidad de informacion sobrada proyecto por motivos de
confidencialidad.

Posteriormente, en las Tablas A.4 a A.10 se indeamaracterizacion de los proyectos usando los

factores de costo del modelo propuesto.

Esfuerzo Real

# | Dominio del Proyecto Objetivos de Negocio
(meses / hombre
R1 Negocios / Industria | Se busca determinar cuéles son las necesidadee duscan satisfacer en un auto la clase medi 6.08
Como principales objetivos del negocio, se deseacdpuesta a dos aspectos esenciales del mig
R2 Servicio al Cliente a. Aumentar la efectividad en el uso del presupuesnsual destinado a promociones 12.92

b. Disminuir la paulatina migracién de clientes\axg.

Una empresa se dedica a la logistica y distribud@productos de todo tipo para empresas priva|
tiene cuatro sucursales distribuidas entre Capéeeral y Gran Buenos Aires. El objetivo principg
de la empresa es posicionarse como lider en treespogistica privados para mercaderias prival
de otras empresas. Basicamente el mercado enl@stdanmersa se encuentra en constante 22,88
crecimiento, debido a las ventas en Internet, & canlleva a la necesidad de transportar
mercaderias que se han comprado a distancia.

R3 Logistica

Se busca conocer cuales son las caracteristicaetgreninan que una oportunidad de negocio s

e Marketing lograda y las caracteristicas que mas influeneigti en la perdida de una oportunidad de negoc 5,54

Un banco desea armar campafias publicitarias disgadsus distintos grupos de clientes con el
R5 Marketing objetivo de incrementar las ventas de sus produBtrs eso, necesitan determinar cuéles son lo

grupos de clientes y sus caracteristicas. 10,94

El problema de negocio planteado esta intimamefaeionado con la calidad de los servicios
brindados. Cada cliente firma un acuerdo de serviciminmente conocido como Service Level
Agreement (SLA), de esta forma es responsabiligacuidnplir con las normas contractuales y
proveer a sus clientes los servicios acordadogsl Easo de no cumplir con estos acuerdos, la 4,54
empresa sera responsable por las pérdidas respdodieondmicamente ante la falla. Para evitar
estas pérdidas se desean conocer las razoneseteoiEs.

R6 Servicio al Cliente

Una empresa quiere determinar cual es la formandptie almacenar los productos de los cliente
dentro de las caAmaras de frio, de modo que su bdaqusalida sean méas organizadas y predecik
R7 Logistica Y de esta manera reducir los costos que impliti@mpo de ubicacion de los productos dentro de

camaras, y el de salida. Asi como también la piostaistribucion de los productos, de manera 11,50
rapida y eficiente.
Es necesario identificar grupos de interés y prepbhros a cada grupo. Luego se hara un
R8 Servicio al Cliente tratamiento especial por usuario filtrando aquediiinsos que ya haya clasificado (es decir que ya 6.04
haya comprado / leido). 0
RO Tecnologia de la El objetivo del negocio es aislar el correo basyide esta forma poder optimizar el uso de recurg
Informacion y evitar la propagacion del mismo. 5,96

Tabla A.1. Objetivo del Negocio y Esfuerzo real de los proye¢®l a R9).
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Dominio del Proyecto

Objetivos de Negocio

Esfuerzo Real
(meses / hombre

R10

Marketing

El sector de marketing de una empresa desea inparsen un ambito de mercado determinad

3,69

R11

Servicio al Cliente

Se desea mejorar la calidad de la atencién brindiaclEnte mediante la disminuciéon del tiemg
de respuesta, es decir, el tiempo que transcusdedsd momento en que se recibe el llamado
cliente solicitando el envio de un técnico hasta@&iento en el que el técnico finaliza el
diagnéstico sobre el problema del equipo. Comotivojeuantificable se determiné que en un
plazo maximo de 6 meses, un 60% de las 6érdenesrdeis deben ser resueltas en menos de
horas (equivalente a un dia laboral).

8,94

R12

Recursos Humanos

Una empresa desea identificar las caracteristmadycvan al alto volumen de rotacién de los
empleados.

3,10

R13

Educacién / Universidad

La Secretaria Académica de una Universidad dese@ati nuevos cursos extracurriculares de
especializacion (arancelados), de acuerdo al mwdéu poblacion universitaria.

5,88

R14

Marketing

El objetivo de negocio es poder determinar si Leragna pertenece a cierta clase social, para
evaluar la posibilidad de que se convierta en iemig para asi poder realizar publicidad dirigiq
y prevenir gastos innecesarios.

6,88

R15

Negocios / Industria

La empresa desea poder evaluar qué modelos de@titesrson los mas aptos para comprar
segun la aceptacion de sus empleados.

2,13

R16

Educacion / Pre-escolar

El caso de estudio se sitda en la capital de Eslayetemporalmente en la década de 1980. E|
esta época hubo un exceso de inscripcion a guasdafantiles. Por lo que se debid realizar ui|
seleccion entre las solicitudes recibidas dandgustdicacion objetiva a las mismas.

5,00

R17

Control de Transito

Identificar las caracteristicas de los choquesr@g durante el periodo 2006-2008 y poden
identificar patrones que nos permitan tomar acaq@meventivas para evitar las condiciones e
gue se favorece la ocurrencia de accidentes.

6,31

R18

Salud / Ambulancias

Una importante ART del mercado, esta analizancdodaera de reducir los costos de traslado
asegurados en tratamiento de un nosocomio a attos Easlados se realizan desde la casa d
asegurado hasta el prestador y en determinadassiancias se realizan en vehiculos
especialmente equipados, lo que encarece aun sasstados.

5,31

R19

Logistica

Una empresa dedicada a la elaboracion de Fertd#igauenta con diferentes plantas de
produccion. Para el funcionamiento diario de digilastas se necesitan materiales de consun
incluso debe realizarse mantenimiento constange gemantizar el buen funcionamiento de las
mismas. Para esta tarea es necesario contarfeoendés tipos de materiales e insumos

(papeleria, servicios, repuestos, lubricantes) gte seran utilizados como repuestos de

maquinarias e insumos para su mantenimiento ydanaaniento periédico. El principal objetivo
es la fabricacion de fertilizantes obteniendo eyonaédito posible manteniendo los estandare
calidad, es por esto que se debe garantizar elfbneionamiento ininterrumpido de sus planta]
mediante un buen plan de mantenimiento.

8,88

R20

Tecnologia de la Informacié

Optimizacion de estimaciones de complejidad derdalézs:
 Reducir en un 90% las discrepancias sobre lardatacion de la complejidad del desarrollo.
* Reducir en 30% el tiempo necesario para detemangomplejidad del desarrollo.

* Poder realizar un estimado de cual sera la cqidgtedel desarrollo, antes de deber realizar
andlisis necesario.

13,29

R21

Marketing

Una cadena de gimnasios desea determinar peréitednpde sus socios con el fin de ofrecerle
servicios y productos exclusivos por perfil, conao jemplo ropa o accesorios para
determinadas disciplinas, viajes o excusiones lpaexcera edad, campeonatos de futbol entrg
sedes, entre otros. El gimnasio cuenta con ladmsatos de los clientes, donde se detallan s
afio de nacimiento, actividades que realizan, freciaede asistencia, problemas fisicos.

2,10

R22

Salud / Métodos
Anticonceptivos

Una empresa desea conocer cual de dos tipos ddasétaticonceptivos son los preferidos po
las mujeres encuestadas para orientar sus inveistigs hacia este tipo de métodos. También
desea conocer las caracteristicas demogréaficasip acondémicas de cada uno de los grupos
gue eligen métodos anticonceptivos de corto pldedargo plazo y de los que no usan ningin
método anti-conceptivo), en especial de aquellashgyan seleccionado el método preferido,
para futuras investigaciones, asi como también fistaas camparias de marketing cuando se
intente vender el producto. También se desea cotagluencia que tiene la edad en la
decision del método anticonceptivo elegido.

14,54

R23

Marketing

Un banco ya tiene los usuarios categorizados ggogry desea saber cuando llega un nuevo
cliente, que grupo asignarle.

2,60

R24

Servicio al Cliente

Un call center de soporte técnico a cliente hactiede un aumento significativo en incidentes
un producto determinado y la empresa necesita saldées la razon para este incremento. Se
cuenta con la BD de incidentes con los datos éwitel y datos del incidente, entre estos,
tipificacion de la falla y tipificacion de la soligo.

11,87

R25

Control de Calidad

El area de control de calidad de una planta induistesea distinguir los factores determinante
asociados a las fallas de las piezas que prodacemipresa posee datos sobre cada falla, y el
estado de las piezas.

6,50

R26

Marketing

Establecer la mejor forma de armar packs de ses/g@cundarios en forma de promocién par
conseguir la mayor cantidad de clientes posiblesiadierdo a sus necesidades, dependiendo

del plan primario al que pertenezcan y el sectafuEse encuentren.

5,21

Tabla A.2.

Objetivo del Negocio y Esfuerzo real de los proye¢i®10 a R26).
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Dominio del Proyecto

Objetivos de Negocio

Esfuerzo Real
(meses / hombre

R27

Servicio al Cliente

Una compaiiia de venta de celulares dispone deasgade datos con datos de clientes de cel
con datos del tipo: si posee recarga con tarjetaono, las recargas que realiza un cliente, fec|
de renovacion del plan, saldo actual en su cuentee otras. Con base en esta informacion qu
saber cuando viene un cliente nuevo, que celutacefle primero, y que ventajas le puede
ofrecer con ese celular.

2,43

R28

Control de Transito

El objetivo del Gobierno Provincial es proveer &sisia vial para ordenar el transito en las
situaciones en que el clima puede provocar dificids, como visibilidad reducida o calzada
resbaladiza.

4,26

R29

Negocios / Industria

Mejorar las metodologias utilizadas por el areardeluccion de vinos a partir de las formulas
obtenidas en la implementacion del proyecto y ahteiferentes tipos de productos de acuerd
su calidad (buena, muy buena, excelente).

7,21

R30

Control de Calidad

El area de control de calidad de una planta indistesea distinguir los factores determinante
asociados a las fallas de las piezas que prodacemipresa posee datos sobre cada falla y el
estado de las piezas.

8,76

R31

Servicio al Cliente

Preservar y fidelizar a los clientes, aumentaolzectura de los servicios y mejorar la tecnolog

16,25

R32

Marketing

Una empresa mayorista busca alternativas paraargmemociones que puedan generar mas
ventas.

10,67

R33

Control de Transito

El objetivo de negocio es reducir la severidadodeakccidentes mediante el analisis de sus ca

10,75

R34

Social

Se desea implementar acciones concretas, idonegsescindibles que hagan factibles mejorg
las posibilidades y condiciones para la reinsersimal de los internos, a fin que adquieran a
egreso la capacidad de desempefiarse como ser@snemte Utiles. Por otro lado, también se
desea implementar nuevos programas de tratamisgitodualizados, orientados a brindar

oportunidades de cambio en las conductas de lesog.

10,17

Tabla A.3 Objetivo del Negocio y Esfuerzo real de los proye¢i27 a R34).
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de una clase ya mientras que (1). 1(1). (1). los datos_dlsponlble datos diferente importar una
conocida (1). _el personal es para explicarlos ( 4 _y otros tabla de datos

indiferente al objetivos (5). 5
proyecto (2). (5).
Se desea conocq Solo la alta
los atributos que gerencia pose! El equipo ha | La herramienta|
Entre2y 4 . )
poseen mayor buena repositorios Las tablas y trabajado en | posee funcione
frecuencia de disposicién con Entre 101 y| Hasta 1.000| repositorios no estal tipos de s6lo para aplical
incidencia sobre| para colabora tecnologia 1.000 tuplasg tuplas enlag documentadosy | organizaciones las técnicas de|

R3 un en el proyecto| compatible en la tabla tablas existen expertos er] y con datos | mineria de dato

comportamiento pero la para la principal auxiliares los datos pero no | similares para| Y so6lo permite
ola gerencia inte s (2). (2). estan disponibles obtener los importar una
. e . gracion . -
identificacion de|  media no (2) para explicarlos ( 5 mismos tabla de datos
una clase desea ’ objetivos (1). (5).
conocida (4 ). | colaborar (4)
Tanto los . La herramienta
0, .
Se desea conocd  directivos Entre_2 y 4 Menos del 50% de| El equipo ha posee funcione
. repositorios Entre 1.001 las tablas y trabajado en . .
los atributos que como el Hasta 100 L . . s6lo para aplica
h con y 50.000 repositorios estan tipos de PP
caracterizan el personal .| tuplasenla NP las técnicas de
: | tecnologia tuplasenlag  correctamente | organizacioneq .~ *
R4 | comportamiento| poseen bueng ; tabla . mineria de dato
L . e compatible L tablas documentados perq diferentes, con < :
o la descripcion| disposicion principal o ) . y s6lo permite
para la auxiliares | existen expertos er] datos diferentey °.
de una clase yal para colaboral integracion (1). (3) los datos disponible y otros importar una
i . : . e tabla de datos
conocida (1). | en eé ler)oyecto (2). para explicarlos (3) objetivos (5). (5)
La herramienta
Sélo los El equipo ha posee funcione
irecti : n ra el
Se desea conocs directivos i Entre trabajado en tanto para e
. poseen bueng Las tablas y - formateo como
los atributos que " ! . 20.001y No se o .| otros tipos de :
- disposicion Solo 1 - repositorios no esta e para aplicar las|
caracterizan a L 80.000 utilizan organizaciones A
- para colaboralf repositorio documentadas perg técnicas de
R5 | grupos sin posesg - - tuplas en la tablas . y con datos M
= >~ en el proyecto| disponible . existen expertos er| mineria de
una clasificacion| ~ . tabla auxiliares ; ) diferentes parg .
: mientras que (1). P los datos disponible! datos, pero sold
conocida el personal e principal (1). ara explicarlos (4)  °Ptenerlos permite
previamente ( 3) b (4). P P mismos

indiferente al
proyecto (2).

objetivos (4).

importar una
tabla de datos

(3).

Tabla A.4. Caracterizacion de los proyectos usando los faceecosto (R1 a R5).
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ANEXO A

IABILIDAD Y ESTIMACION DE PROYECTOS DE EXPLOTACIONDE INFORMACION

Grado de Cantidad y | Cantidad de| Cantidad de Nivel de Funcionalidad
Tipo de objetivo| apoyo de los | tipo de los tuplas tuplas . .
- - ol n A - 2 Nivel de conocimiento y de las
de explotacién d¢ miembros de | repositorios| disponibles| disponibles . Y ;

# . iy conocimiento sobre| experiencia de| herramientas
informacién la de datos en latabla| entablas los datos (KLDS) ST G E disponibles
(OBTY) organizacion | disponibles| principal auxiliares trabg'OFZKEXT) ('IPO oL)

(LECO) (AREP) | (QTUM) (QTUA) !
Sélo la alta La herramienta
gerencia pose! . posee funcione
Se desea conocg buena Entre 2y 4 Mas del 50% de lag tErI (;qwgo hﬁ tanto para el
| tribut disposicién | repositorios Entre 101 Mas de tabl y itorios ta altf"l O% formateo como
0s & ”t utos qule para colabora con 1.000 tu Ia{s 50.000 a t,as Y repotS| 0”0{ otros tipos de para aplicar las
R6 c?;ac r(in;a'mnet en el proyecto| tecnologia én la taf)la tuplas en lag esaan (;(:rrr?tc gmen organlnzi\ic?nes técnicas de
COI %O amiento| - yientras que| compatible rincinal tablas .O(t:u enta tos yI vy C.IO atos mineria de
% a esc|r|pC|on la gerencia parala P 9 P auxiliares IeXI(Si etn eg_per o;belzn sm”ll)ltares Ipara datos, pero sélq
c?)#ggdcaasi Y& media y el integracion (2). (4). (;sra 2;5"(:;%0:' 2e om_enrﬁr 0s permite
(1) personal es (2). P P ( ob'et:\sloso(SB ) importar una
indiferente g "| tabla de datos
(3). (3).
Se desea conocg gesrzlr?cliz ‘;Ictg e
los atributos que El equipo ha | La herramienta
buena Menos del 50% de - .
poseen mayor . L trabajado en | posee funcione
) disposicion las tablas y - . :
frecuencia de . Hasta 100 No se L . otros tipos de | s6lo para aplical
L . para colabora Soélo 1 " repositorios estan o i
incidencia sobre . | tuplasenla| utilizan organizacioneg las técnicas de
en el proyecto| repositorio correctamente o .
R7 un ; : ; tabla tablas y con datos | mineria de datop
. mientras que| disponible S o documentados perq ! N
comportamiento | ) principal auxiliares . diferentes parg Yy so6lo permite
a gerencia (1). existen expertos er| !
ola : (1). (1). ; : obtener los importar una
. e mediay el los datos disponible :
identificacion de . mismos tabla de datos
personal es para explicarlos ( 3 S
una clase L objetivos (4 ). (5).
conocida (4) indiferente
) (3).
Tanto los El equipo ha | La herramienta|
Se desea conocq directivos Entre 1.001 trabajado en | posee funcione
los atrlbutlos que como el Sélo 1 y 20.000 No se Todas las tablas y tipos d_e solo para aplical
caracterizan a personal - utilizan e > 7| organizacioneg las técnicas de
. | repositorio | tuplas en la repositorios estan I
R8 | grupos sin poseg poseen bueng di : tablas y con datos | mineria de datog
) . ey isponible tabla . correctamente L . -
una clasificacion| disposicion 1 principal auxiliares documentados (1) similares para| Y solo permite
conocida para colabora (1)- (3) (1). obtener los importar una
previamente ( 3 ) en el proyecto| ’ mismos tabla de datos
(1). objetivos (1). (5).
Sélo los ’
S . La herramienta
0,
Se desea conoct directivos Menos del 50% de| El equipo ha posee funcione
. poseen buend Entre 1.001 las tablas y trabajadoen | _- :
los atributos que . o sl 20.000 No se L . - solo para aplica
caracterizan el disposicion olo l. y ey, utilizan repositorios estan tlp(_)s d_e las técnicas de
. para colaboral repositorio | tuplas en la correctamente organizacione§ . _ - !
R9 | comportamiento - - tablas . mineria de datog
.~ "| en el proyecto disponible tabla o documentados perq diferentes, con A :
o la descripcion . S auxiliares . . y sélo permite
mientras que (1). principal existen expertos er| datos diferentey °
de una clase ya| (1). : - importar una
conocida (1) el personal eg (3). los datos disponible _y otros tabla de datos
" | indiferente al para explicarlos (3 ) objetivos (5). (5)
proyecto (2). ’
El equipo ha .
T_anto_ los Entre 2y 4 trabajado en La herram|_enta
Se desea conocq  directivos renositorios| Entre 1.001 tinos de posee funcione
los atributos que como el P y No se pos s6lo para aplica
; con y 20.000 i Todas las tablas y| organizaciones o
caracterizan el personal . utilizan L ! e las técnicas de
; | tecnologia | tuplas en la repositorios estan | similares pero| .~ -
R10| comportamiento| poseen bueng ; tablas mineria de datog
S . S compatible tabla o correctamente con datos A :
o la descripcién| disposicion S auxiliares . y s6lo permite
parala principal documentados (1 )| diferentes parg °.
de una clase yal para colaboral integracion 3 (1). obtener los importar una
conocida (1). | en el proyecto| 9 (3). : tabla de datos
(1) (2). ‘mismos (5)
' objetivos (2). )
Sélo la alta
gerebnlj?é?] ;’056 Entre 2 v 4 ng)qa?;zg Zﬁ La herramiental
Se desea conocg di - <y Entre Mas del 50% de lag o3 posee funcione
. isposicion | repositorios o tipos de . :
los atributos que 20.001y No se tablas y repositoriog o s6lo para aplica
- para colabora con - ) organizaciones A
caracterizan a P 80.000 utilizan estan correctament({ _.* - las técnicas de
. en el proyecto| tecnologia similares pero| .~ _ < !
R11| grupos sin poseg . v O ciel compatible tuplas en la tablas documentados y con datos | Mineria de datop
una clasificacion q P tabla auxiliares | existen expertos er| . y s6lo permite
. la gerencia para la S : . diferentes parg .
conocida di I | int i6 principal (1). los datos disponible: b | importar una
reviamente ( 3 ) media y € integracion (4) para explicarlos ( 2 obtener los tabla de datos
P personal es (2). : mismos 5
indiferente objetivos (2). (5).
(3).

Tabla A.5. Caracterizacién de los proyectos usando los faxteecosto (R6 a R11).
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ANEXO A

IABILIDAD Y ESTIMACION DE PROYECTOS DE EXPLOTACIONDE INFORMACION

Grado de Cantidad y | Cantidad de| Cantidad de . . .
. - : Nivel de Funcionalidad
Tipo de objetivo| apoyo de los | tipo de los tuplas tuplas vel d = de |
de explotacion d{ miembros de| repositorios| disponibles| disponibles e 0 , conoc_lmle_ntcéyl h Qe
# informacion la de datos | enlatabla| en tablas conocimiento sobre) experiencia de erramientas
s . . Lo e los datos (KLDS) equipo de disponibles
(OBTY) organizacion | disponibles| principal auxiliares trabajo (KEXT) (TOOL)
(LECO) (AREP) (QTUM) (QTUA) !
S6lo la alta La herramienta|
gerencia pose{ Entre 2y 4 El equipo ha | posee funcione
o trabajado en tanto para el
Se desea conocg buena repositorios Entre .
. . - tipos de formateo como
los atributos que  disposicion con 80.001y | Hasta 1.000 Todas las tablas v| organizaciones para aplicar lag
caracterizan el | para colaboray tecnologia | 5.000.000 | tuplas en las o > Y| orga para ap
p repositorios estan | similares pero| técnicas de
R12| comportamiento| en el proyecto| no tuplas en la tablas S
L : " correctamente con datos mineria de
o la descripcion pero la compatible tabla auxiliares . .
) — documentados (1)| diferentes parg datos, pero solq
de unaclaseya  gerencia para la principal (2). .
conocida (1) mediano | integracion (5) obtener los __permite
' desea 3 ' mismos importar una
colaborar (4) (3)- objetivos (2).| tabla de datos
(3).
La herramienta|
Soélo los El equipo ha posee funcione
Se desea conocg directivos j Mas del 50% de lag trabajado en tanto para el
) poseen bueng o - formateo como
los atributos que disposicion S6lo 1 Hasta 100 | Hasta 1.000| tablas y repositoriog otros tipos de para aplicar lag|
caracterizan a P . tuplas en la| tuplas en lag estan correctament{ organizacioneg P
. para colaboral repositorio técnicas de
R13 | grupos sin posegq en el proyecto| disponible tabla tablas documentados y y con datos mineria de
una clasificacion "€ ProY' principal auxiliares | existen expertos er] similares para .
. mientras que (1). ; ; datos, pero s6ldq
conocida | | (1). (2). los datos disponible{  obtener los it
reviamente ( 3 ) & personal eg para explicarlos ( 2 mismos __permite
P indiferente al objetivos ( 3) importar una
proyecto (2). ) | tabla de datos
(3).
dﬁzlcotil\?oss El equipo ha | La herramienta
Se desea conocg j Mas del 50% de lag trabajado en | posee funcione
. poseen bueng Entre 1.001 o : h .
los atributos que disposicion Sélo 1 y 20.000 No se tablas y repositorio§ otros tipos de | sélo para aplica|
caracterizan el P - . utilizan estan correctament({ organizacioneg las técnicas de
p para colaboral repositorio | tuplas en la o
R14| comportamiento - : tablas documentados y y con datos | mineria de dato
.~ "| en el proyecto| disponible tabla . ) 7 A .
o la descripcion mientras que 1 principal auxiliares | existen expertos er] similares para| Yy so6lo permite
de una clase ya| el ersone?l es (1)- 3 (1). los datos disponible{  obtener los importar una
conocida (1). inc?iferente al (3) para explicarlos ( 2 mismos tabla de datos
objetivos ( 3). (5).
proyecto (2).
La herramienta|
El equipo ha | posee funcione
Tanto los :
o n ra el
Se desea conocq  directivos tra_bajado en tanto para e
; tipos de formateo como
los atributos que| como el P Hasta 100 No se R .
: Sdlo 1 o Todas las tablas y| organizacioneg para aplicar las|
caracterizan el personal o tuplas enla| utilizan L . ey e
: | repositorio repositorios estan | similares pero| técnicas de
R15| comportamiento| poseen bueng - tabla tablas M
gy p e disponible S " correctamente con datos mineria de
o la descripcion| disposicion principal auxiliares . .
(1). documentados (1 )| diferentes parg datos, pero sold
de una clase ya para colaboral (1) (1). obtener los permite
conocida (1). | en eé rlJr)oyecto MISMOS importar una
' objetivos (2).| tabla de datos
(3).
La herramienta
El equipo ha | posee funcione
Tanto los :
Se desea conocq  directivos Entre Mas del 50% de lag tra_bajado en tanto para el
. o tipos de formateo como
los atributos que como el p 20.001y | Hasta 1.000| tablas y repositorios o .
h Solo 1 ) organizaciones para aplicar las
caracterizan el personal . 80.000 | tuplas en lag estan correctament{ _.=" PPne
; repositorio similares pero| técnicas de
R16 | comportamiento| poseen bueng disponible tuplas en la tablas documentados y con datos mineria de
o la descripcion| disposicion tabla auxiliares (2| existen expertos er] . .
(1). L ; ; diferentes parg datos, pero sélg
de una clase yal para colaboral principal ). los datos disponible: obtener los permite
conocida (1). | enel riroyecto (4). para explicarlos ( 2 mismos importar una
(1) objetivos (2).| tabla de datos
(3)

Tabla A.6. Caracterizacién de los proyectos usando los faxtbeecosto (R12 a R16).
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ANEXO A

IABILIDAD Y ESTIMACION DE PROYECTOS DE EXPLOTACIONDE INFORMACION

Grado de Cantidad y | Cantidad de| Cantidad de . . .
. L : Nivel de Funcionalidad
Tipo de objetivo| apoyo de los | tipo de los tuplas tuplas vel d = de |
de explotacion d{ miembros de| repositorios| disponibles| disponibles e 0 , conoc_lmle_ntcéyl h Qe
i informacion la de datos enlatabla| entablas conocimiento sobre AL grram[entas
s . . Lo e los datos (KLDS) equipo de disponibles
(OBTY) organizacion | disponibles| principal auxiliares trabajo (KEXT) (TOOL)
(LECO) (AREP) (QTUM) (QTUA) !
La herramienta
Sélo los El equino ha posee funcione
Se desea conocg directivos Entre 2y 4 Entre Menos del 50% de trabgyazo en tanto para el
. poseen bueng repositorios Entre 1.001 las tablas y Jé formateo como
los atributos que " S 20.001y L . otros tipos de .
- disposicién con y 50.000 repositorios estan e para aplicar las|
caracterizan a t logi 80.000 twpl | organizacioneg " d
R17 | grupos sin posee para colaboray tecnologia twplas en la uplas enlag  correctamente y con datos écnicas de
una clasificacionl €" el proyecto| compatible tabla tablas documentados perd similares para mineria de
. mientras que para la L auxiliares | existen expertos er p datos, pero sold
conocida : - principal : - obtener los .
; el personal eg integracion (3). los datos disponible; ; permite
previamente (3) . & (4). . mismos .
indiferente al (2). para explicarlos ( 3 objetivos (3) importar una
proyecto (2). ) | tabla de datos
(3).
Sélo la alta La herramienta
gerencia pose! El ino h posee funcione
Se desea conoct buena Mas de 5 Menos del 50% de trale;g;Jalch)icc)) eﬁ tanto para el
. i icion | r itori - form m
los afributes que disposicié epositorios Entre 101 y| Hasta 1.000 Ias'tat_)las y otros tipos de (o] atec_) como
h para colabora con repositorios estan e para aplicar las
caracterizan el | 1.000 tuplag tuplas en lag organizaciones P
R18 moortamient en el proyecto| tecnologia n la tabl tablas correctamente n dat técnicas de
COI %O amienio|  ientras que| compatible | €M 'a al (a2 auxiliares | documentados perd .yc.lo alos minerfa de
% a esc|r|pC|on la gerencia para la pnnc;pa 2 existen expertos er| sm”ll)ltares Ipara datos, pero sold
c?)r?(?(fil dcaa(si )y & media y el integracion ’ (2). los datos disponible 0 miesnrﬁgsos permite
" | personal es (4). para explicarlos ( 3 objetivos (3) importar una
indiferente ) ‘| tabla de datos
(3). (3).
Sélo la alta El equino ha
gerencia pose Mas de 5 trabg'aFc)io en La herramienta
Se desea conocq buena o Mas del 50% de lag 22 posee funcione
. . A repositorios| Entre 1.001 o tipos de p :
los atributos quel  disposicion No se tablas y repositoriog R sélo para aplica
. con y 20.000 - . organizaciones P
caracterizan a | para colabora . utilizan estan correctament{ .~ las técnicas de|
. tecnologia | tuplas en la similares pero| .~ -
R19 | grupos sin poseg en el proyecto ; tablas documentados y mineria de dato
e compatible tabla o ) con datos A .
una clasificacion pero la S auxiliares | existen expertos er] . y s6lo permite
. . parala principal : . diferentes parg .
conocida gerencia integracion (3) (1). los datos disponible; obtener los importar una
previamente (3) media no (2) ’ para explicarlos ( 2 MISMOS tabla de datos
desea . objetivos (2) (5).
colaborar (5) ) '
Sélo la alta
Se desea conocg gerencia pose{ Mas de 5 El equipo ha | La herramienta
los atributos que buena repositorios Entre Las tablas y trabajado en | posee funcione
poseen mayor | disposicién con 20.001y No se repositorios no esta| otros tipos de | s6lo para aplical
frecuencia de | para colaboray tecnologia 80.000 utilizan documentados y | organizacioneg las técnicas de|
R20 | incidencia sobre| en el proyecto no tuplas en la tablas existen expertos er] y con datos | mineria de dato
la identificacion pero la compatible tabla auxiliares los datos pero no | diferentes parg Y s6lo permite
de una clase gerencia para la principal (1). estan disponibles |  obtener los importar una
desconocida media no integracion (4). para explicarlos ( 5 mismos tabla de datos
previamente (5) desea (5). objetivos (4). (5).
colaborar (4)
Se desea conocg La herramienta
; posee funcione
los atributos qug  Tanto los | 00 h tant |
oseen mayor directivos Mas del 50% de lag E €quipo ha anto para €
Ff)r ncia d mo el Entre 1.001| Entre 1.001 tabl " itorios trabajado en | formateo como
. _e(;:ue icia ; como el Sélo 1 y20.000 | y50.000 | @ t,as Y epotS| 0 'Ot“ tipos de para aplicar las
R21 Inciaencia Sobre persoga | repositorio | tuplas en la| tuplas en lag esdan corretc gmen organizacioneg  técnicas de
m llftn mient pg_seen_ .u,?]n‘ disponible tabla tablas _c)(t:urr]nen artos yn diferentes, con| mineria de
comportamiento|  diSposicio (1) principal | auxiliares |  SXISEN EXPEIOS €N 1o iferente{ datos, pero sdlg
ola para colaboral (3) (3) los datos disponible y otros permite
|dentl|1f;:z;1|c£2 de| en eé gr;)yecto para explicarlos ( 2 objetivos (5).| importar una
una : tabla de datos
conocida (4 ). (3)

Tabla A.7. Caracterizacién de los proyectos usando los fastdeecosto (R17 a R21).
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ANEXO A

IABILIDAD Y ESTIMACION DE PROYECTOS DE EXPLOTACIONDE INFORMACION

Grado de Cantidad y | Cantidad de| Cantidad de Nivel de Funcionalidad
Tipo de objetivo| apoyo de los | tipo de los tuplas tuplas Nivel de conocimiento de las
de explotacién d¢ miembros de | repositorios| disponibles| disponibles . imiento y ;
# informacion la de datos | enlatabla| en tablas conocimiento sobre| experiencia del hgrraml_entas
(OBTY) organizacion | disponibles| principal auxiliares o akife (- ) tragg'uol Fz&g;.r) dl(s:lpgglllf)les
(LECO) (AREP) | (QTUM) (QTUA) !
Se desea conocg
los atributos qugl  Tanto los El equipo ha | La herramienta
poseen mayor directivos Entre 1.001 trabajado en | posee funcione
frecuencia de como el . y No se tipos de s6lo para aplica
incidencia sobre| ersonal Solo 1 y 20.000 utilizan Todas las tablag Y| organizacioneq las técnicas de!
p repositorio | tuplas en la repositorios estan 9 -
R22 un poseen bueng disponible tabla tablas correctamente y con datos | mineria de dato
comportamiento| disposicion (1) principal auxiliares documentados (1) similares para| Yy sélo permite
ola para colabora : (3) (1). obtener los importar una
identificacion de| en el proyecto ’ mismos tabla de datos
una clase (1). objetivos (1). (5).
conocida (4).
La herramienta
El equipo ha | posee funcione
Tanto los Entre2y4 -
Se desea conocd  directivos repositor)i/os Menos del 50% de| trabajado en tanto para el
. Entre 1.001 las tablas y tipos de formateo como
los atributos que como el con No se .
) . y 20.000 I repositorios estan | organizacioneq para aplicar las|
caracterizan el personal tecnologia utilizan P g P
R23| comportamiento| poseen buena no tplas enlaj oy as correctamente | similares pero|  técnicas de
p niento) po: e ' tabla o documentados perq  con datos mineria de
o la descripcién| disposicion | compatible incinal auxiliares : . d sl
de una clase ya| para colabora para la principal (1) existen expertos er) diferentes parg datos, pero solg
) ; i (3). : los datos disponible{  obtener los permite
conocida (1). | en el proyecto| integracion . ) :
’ (1) 3 para explicarlos ( 3 mismos importar una
' (3) objetivos (2).| tabla de datos
(3).
Se desea conocg
los atributos qug  Tanto los . La herramienta
poseen mayor directivos E;ﬁﬂﬁg Zi posee funcione
frecuencia de como el Sélo 1 Entre 101 y| Hasta 1.000 Todas las tabl i J d s6lo para aplica
incidencia sobre personal repositorio 1.000 tuplag tuplas en lag ; N as_t ar_s a at§r)]/ ; IFr)lps .en las técnicas de
R24 un poseen bueng dig onible | €N la tabla tablas eposi otlos est a g_?a |ztaC|o S minerfa de dato
comportamiento| disposicién pl principal auxiliares dogﬁxzcmaarggg (el ) de;t?)fgife(eiéz(t): y sélo permite
ola para colabora (1) (2). (2). otros importar una
identificacion de| en el proyecto| A tabla de datos
una clase (1). objetivos (5). (5).
conocida (4).
Tanto los . La herramienta
0,
Se desea conocq directivos Entre 1.001 MeT:SS tgillasso % de tErIaEgyalzg 2? posee funcione
los atributos qugt  como el . y Hasta 1.000 avasy e sélo para aplical
q Sélo 1 y 20.000 repositorios estan tipos de PP
caracterizan el personal repositorio | tu Ias: enla tuplas en las rrectament rganizacion las técnicas de
R25| comportamiento| poseen bueng “Posik P tablas correctamente 0rganizaciones in s de dato
L . e disponible tabla . documentados perq diferentes, con < :
o la descripcion| disposicion S auxiliares ) . y s6lo permite
(1). principal existen expertos er datos diferentey .
de una clase yal para colaboral (3) (2). los datos disponible y Otros importar una
i . : . s tabla de datos
conocida (1). | en ez ler)oyecto para explicarlos ( 3) objetivos (5). (5)
La herramienta
Sélo los Entre 2y 4 El equipo ha | posee funcione
irecti L . j tanto para el
Se desea conocs gslreeecr?\;)cilsen" repositorios Mas del 50% de las tra;ibaggcijc;en formate?o como
los atributos quel P9 oA con Entre 101y No se tablas y repositoriog POS G -
0s q disposicion P o as y rep organizacioneg para aplicar las
caracterizan a ara colabora tecnologia | 1.000 tuplag utilizan estan correctament similares pero téchicas de
R26 | grupos sin poseg gn el brovecto no en la tabla tablas documentados y con datgs mineria de
una clasificacion| "' ProY’ compatible | principal auxiliares | existen expertos er] . .
. mientras que : - diferentes parg datos, pero sold
conocida el personal eg . para Ia (2). (1) los datos disponible obtener los permite
previamente ( 3 ) indiferente al integracion para explicarlos ( 2 MiSIos importar una

proyecto (2).

(3).

objetivos ( 2).

tabla de datos

(3).

Tabla A.8. Caracterizacién de los proyectos usando los facbeecosto (R22 a R26).
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Grado de Cantidad y | Cantidad de| Cantidad de . . .
. - : Nivel de Funcionalidad
Tipo de objetivo| apoyo de los | tipo de los tuplas tuplas . =
de explotacion d¢ miembros de | repositorios| disponibles| disponibles NI GE conocimiento y B S
# informacion a de datos | enlatabla| en tablas conocimiento sobre experiencia del hgrramllentas
s . . Lo e los datos (KLDS) equipo de disponibles
(OBTY) organizacion | disponibles| principal auxiliares trabajo (KEXT) (TOOL)
(LECO) (AREP) (QTUM) (QTUA) !
Sélo la alta La herramienta|
gerencia pose! . posee funcione
ISe d(is'gatconoa buena tEI f)qy'zo ha tanto para el
0s atributos que disposicion Hasta 100 No se rat_ aja do €N | formateo como
poseen mayor | o colaboral Sélo 1 0 Todas las tablas y Ipos ae para aplicar las
frecuencia de .. | tuplasenla| utilizan L > 7| organizaciones P
- . en el proyecto| repositorio repositorios estan técnicas de
R27| incidencia sobre| . : : tabla tablas y con datos o
la identificacion mientras que | disponible tfincinal auxiliares correctamente similares para mineria de
de una clase la gerencia (1). P 1 P 1 documentados (1) obtener E)s datos, pero sold
d d media y el (1). (1). ; permite
esconocida personal es mISmos importar una
previamente (5 ) indiferente objetivos (1). tabla de datos
(3). (3).
La herramienta
El equipo ha | posee funcione
Se desea conocg ;?gémz Mas del 50% de lag trabajado en tanto para el
s atribut | Entre 1001\ | A0 0 itoriod  tipos de formateo como
0S atribulos que - como © Sdlo 1 y 20.000 i ablas y repositonos -, o anizacioned para aplicar las|
caracterizan el personal o utilizan estan correctament({ _.* - P
R28| comportamient N buend Tepositorio | tuplasental Ty documentad similares pero|  técnicas de
comportamiento) poseen bueng disponible tabla o ocumentacos y con datos mineria de
o la descripcion| disposicién S auxiliares | existen expertos er| . .
(1). principal ! : diferentes parg datos, pero solg
de una clase yal para colaboral (1). los datos disponible! b | it
conocida (1). | en el proyecto| (3). para explicarlos ( 2 0 tt_ener 0s __bermite
' (1) mismos importar una
' objetivos (2).| tabla de datos
(3).
Sélo la alta
gerencia pose! . .
buena Mas de 5 Menos del 50% de El equipo ha | La herram|_enta
Se desea conocq . P, . trabajado en | posee funcione
. disposicion | repositorios| Entre 1.001 las tablas y - . ;
los atributos que para colabora con y 20.000 Hasta 1.000 repositorios estan otros tipos de | s6lo para aplical
caracterizan a . ' tuplas enlag P organizacioneq las técnicas de
. en el proyecto| tecnologia | tuplas en la correctamente e
R29 | grupos sin poseg . : tablas y con datos | mineria de dato
.. 2~ mientras que| compatible tabla o documentados perq : A .
una clasificacion | ! L auxiliares . diferentes parg Yy so6lo permite
. a gerencia parala principal existen expertos er !
conocida : ; s (2). ! - obtener los importar una
; media y el integracion (3). los datos disponible! :
previamente ( 3 ) . mismos tabla de datos
personal es (4). para explicarlos ( 3 bieti
indiferente objetivos (4). (5)
(3).
Sélo los . .
iracti El equipo ha | La herramienta|
0,
Se desea conocg (?;;:eegr?\{)%sen" riggziti %043 Entre Merlg)ss ti?)llz?g % de trabajado en | posee funcione
los atributos que pdis oaicion | con 80.001y No se reositonies eystén tiposde | sélo para aplical
caracterizan a P lab tecnologia 5.000.000 utilizan P ¢ t organizacioneg las técnicas de
R30 | grupos sin posesg para colabora 9 tuplas en la tablas correctamente y con datos | mineria de dato
-1 en el proyecto] compatible - documentados perq 7 A -
una clasificacion| ~_. tabla auxiliares ) similares para| Y sélo permite
. mientras que para la S existen expertos er| A
conocida ; oz principal (1). ; : obtener los importar una
; el personal eg Integracion los datos disponible! :
previamente (3) . & (5). . mismos tabla de datos
indiferente al (2). para explicarlos ( 3 objetivos ( 1) 5
proyecto (2). ) ’ (5).
Sélo la alta
Se desea conocq gerencia pose El equipo ha | La herramienta
los atributos que buena Entre trabajado en | posee funcione
poseen mayor | disposicién S6 20.001y Entre 1.001 La_ls t_ablas Y .| otros tipos de | sélo para aplica
) 6lo 1 y 50.000 | repositorios no esta o i
frecuencia de | para colabora o 80.000 organizacioneg las técnicas de
S . repositorio tuplas en lag documentadas perg L
R31| incidencia sobre| en el proyecto| . : tuplas en la . y con datos | mineria de dato
. o disponible tablas existen expertos er _: ! ;
la identificacion pero la tabla - : . diferentes parg Yy s6lo permite
? (1). S auxiliares | los datos disponible f
de una clase gerencia principal (3) ara explicarlos ( 4 obtener los importar una
desconocida media no (4). ' P P mismos tabla de datos
previamente (5 ) desea objetivos (4 ). (5).
colaborar (4)

Tabla A.9. Caracterizacion de los proyectos usando los fexeecosto (R27 a R31).
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Grado de Cantidad y | Cantidad de| Cantidad de Nivel de Funcionalidad
Tipo de objetivo| apoyo de los | tipo de los tuplas tuplas . e
- - ol n A - 2 Nivel de conocimiento y de las
de explotacién d¢ miembros de | repositorios| disponibles| disponibles . Y ;

# . > conocimiento sobre| experiencia del herramientas
informacién la de datos enlatabla | entablas los datos (KLDS) ST G E disponibles
(OBTY) organizacion | disponibles| principal auxiliares trabg'OFZKEXT) ('IPO oL)

(LECO) (AREP) | (QTUM) (QTUA) !
Sélo la alta La herramienta
. . posee funcione
gerencia pose( Entre 2y 4 El equipo ha tanto para el
Se desea conocq buer_le}, repositorios| e 1.001 Las tablas y trabajado en | ¢, mateq como
los atributos quel  disposicién con No se o .| otros tipos de .
. . y 20.000 - repositorios no esta e para aplicar las|
caracterizan a | para colaboraj tecnologia utilizan organizaciones PR
. tuplas en la documentadas perq técnicas de
R32 | grupos sin poseq en el proyecto| no tablas ) y con datos P
e ) tabla o existen expertos er| mineria de
una clasificacion pero la compatible L auxiliares : : diferentes parg .
. . principal los datos disponible datos, pero sold
conocida gerencia para la (1). . obtener los f
; . . ) (3). para explicarlos ( 4 - permite
previamente (3) media no integracion mismos importar una
desea (3). objetivos (4). tabla de datos
colaborar (4)
(3).
. La herramienta
Se desea conocq Sdlo la alta :
los atributos que gerencia pose! El equipo ha | P9€€ funcione
poseen ma)?or ’ bueng Menos del 50% de trabgjazo en tanto para el
frecuencia de disposicién . Hasta 100 No se Ias_ tat_)las Y, otros tipos de formateq como
L . Soélo 1 - repositorios estan e para aplicar las|
incidencia sobre| para colabora .. | tuplasenla| utilizan organizaciones P
repositorio correctamente técnicas de
R33 un en el proyecto| : tabla tablas y con datos ot
: disponible e ” documentados perq Y ° mineria de
comportamiento pero la principal auxiliares . similares para .
. (1). existen expertos en datos, pero solq
ola gerencia (1). (1). ; : obtener los .
. e . los datos disponible! ) permite
identificacion de media no . mismos :
para explicarlos ( 3 S importar una
una clase desea objetivos ( 3).
. tabla de datos
conocida (4 ). | colaborar (4) (3)
Se desea conocg Solo la alta
. gerencia pose . .
los atributos que El equipo ha | La herramienta|
poseen mayor buena Entre 2y 4 Entre trabajado en | posee funcione
; i icion | r itori : . -
frecuencia de disposicio epositorios 80.001y No se Lgs tgblas Y | otros tipos de | s6lo para aplical
L . para colabora con - repositorios no estal e P
incidencia sobre P 5.000.000 utilizan organizacioneg las técnicas de
en el proyecto| tecnologia documentadas perq S s
R34 un : : tuplas en la tablas . y con datos | mineria de dato$
. mientras que| compatible o existen expertos en . :
comportamiento g tabla auxiliares ; ; diferentes parg Yy so6lo permite
la gerencia para la - los datos disponible f
ola ; . ) principal (1). . obtener los importar una
. e mediay el | integracion para explicarlos ( 4 -
identificacion de personal es 5 (5). mismos tabla de datos
una clase - (2). objetivos (4). (5).
. indiferente
conocida (4). (3)

Tabla A.10. Caracterizacion de los proyectos usando los feztbeecosto (R32 a R34).
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ANEXO B: PROYECTOS DE EXPLOTACION DE
INFORMACION UTILIZADOS PARA
VALIDAR LOS MODELOS

En este anexo se indican los datos de los treirsi@tg proyectos de explotacién de informacion
suministrados por colegas investigadores. Estogeptos son utilizados durante la validacion de
los Modelos de Evaluacion de la Viabilidad y Estida de Esfuerzo propuestos en el capitulo 5 de
este trabajo de tesis.

Primero, en las Tablas B.1, B.2, B.3 y B.4 se iadiel dominio y el objetivo del negocio para cada
uno de dichos proyecto junto con el proceso deogxgidn de informacién que fue aplicado. No es
posible indicar mayor cantidad de informacion solrada proyecto por motivos de
confidencialidad.

Posteriormente, en la Tabla B.5 se indica para paalgecto informacion sobre el estado final del
proyecto, su esfuerzo real, la valoracion de lasedsiones y su viabilidad global.

Finalmente, los proyectos son caracterizados sefimodelo de la viabilidad propuesto (Tabla
B.6), y los factores de costo del modelo de esiibmagropuesto (Tablas B.7 a B.12).

Proceso de
# | Dominio del Proyecto Objetivos de Negocio Explotacién de
Informacion
El objetivo del negocio es clasificar los diferentipos de productos y ver la Se utiliza el proceso de
P1 Negocios / Industria | aceptacién de las personas en cuanto a los misisiospmo también qué descubrimiento de reglas
caracteristicas tiene el producto con mayor ac&ptac de comportamiento.

Debido a que en nuestro pais existe un gran increnem el segmento medio, la
compafiia tiene como objetivo ganar mercado captaneeos clientes de gama
media. Para eso, necesitan determinar cuales soedtasidades que buscan
satisfacer ese nicho de mercado.

Se utiliza el proceso de
descubrimiento de reglas
de comportamiento.

P2 Marketing

Se utiliza el proceso de
descubrimiento de reglas
de comportamiento y
ponderacion de
interdependencia de
atributos.

Los altos directivos de una empresa desean aunargegsencia y ampliar el
mercado. Lo ideal es el lanzamiento de un produgéyo que sea un éxito en
P3 Negocios / Industria | ventas en un mediano plazo. El nuevo conceptosecfamado como una nueva
unidad destinada a produccion la cual creara m@teenmas ventas y por ende
mas ingresos.

Se busca la manera de identificar el comportamidatios clientes, para poder

entender qué tipo de cliente estd mas predispadatadquisicion de algin paque| Se utiliza el proceso de

P4 Marketing de productos. El objetivo buscado es incrementaivel de aceptacion y de ventg gescubrlmmnt(_) de reglas
e comportamiento.
de paquetes de producto.
- . Los objetivos del proyecto son dar publicidad peasiaada a los usuarios, ubicar Se utlhzg e_I proceso de
P5 Servicio al Cliente . ; PPN descubrimiento de reglas
los anuncios en las secciones méas optimas. ]
de pertenencia a grupos.
Se utiliza descubrimiento
Salud / Andlisis Realizar un andlisis de las causas que contribaygre los bebés presenten de reglas de
P6 determinadas enfermedades al nacer, en un comtexttio indice de indigencia, |comportamiento y
Enfermedades L . : . i
bajo nivel educativo, madres adolescentes e ingnesty bajos. ponderacion de los

atributos detectados.

Tabla B.1. Datos generales de los proyectos (P1 a P6).
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Proceso de
# | Dominio del Proyecto Objetivos de Negocio Explotacién de

Informacion

P7

Servicio al Cliente

El sector de Mesa de Ayuda de una entidad gubemtaingiliza un sistema para

registrar cada llamado que se recibe. De esa maagraede identificar un pedido
de reparacién, cambio o mal funcionamiento de @gumputadora, o de alguno

de sus periféricos que utiliza para poder lueggnasiun técnico que procedera a
resolver el inconveniente.

Se utiliza el proceso de
descubrimiento de reglas
de pertenencia a grupos.

P8

Servicio al Cliente

La finalidad es mejorar la imagen que tienen lentés de la empresa al brindarl
un mejor servicio de distribucién de los pedidastoEsignifica hallar los factores
tanto internos como externos (es decir, relacios@on las distribuidoras
tercerizadas) de la empresa que inciden en ebeetha los pedidos a entregar a Iq
clientes.

Se utiliza el proceso de
descubrimiento de reglas
de pertenencia a grupos.

P9

Negocios / Industria

La finalidad es reunir a los mejores talentos \itedas, esforzandose para lograr |
mejores tecnologias mundiales avanzadas, la posgésiderechos propietarios
intelectuales independientes, la creacién de umeaniaternacionalmente famosa.
el desarrollo del mercado automovilistico mundi& glase mundial, entre los
fabricantes automovilisticos superiores.

Se utilizan las técnicas d
descubrimiento de grupo
y descubrimiento de
reglas de
comportamiento. Luego
se ponderan que
caracteristicas de las
reglas representativas.

D

P10

Negocios / Industria

Se ha decidido identificar los atributos claves facen tener a los vinos una grg
calidad. Se pretende que una vez detectados esngas, los mismos se mejorel|
en los vinos de menor calidad.

Se utiliza el proceso de
descubrimiento de reglas
de comportamiento y
ponderacion de
interdependencia de
atributos.

P11

Salud / Obra Social

Una Obra Social desea calificar a sus afiliadodaptar planes para cada tipo de
forma que ayude a la mejora en la rentabilidachdmripresa.

Se utiliza el proceso de
descubrimiento de reglas
de pertenencia a grupos.

P12

Negocios / Industria

Una empresa de agro-insumos desea analizar el ctanmpento de sus ventas y
clientes dependiendo de la época del afio.

Para ello se desea determinar cuéles son loslagicués vendidos en las distinta
épocas del afio teniendo en cuenta su precio pde pantener un stock adecua
y cudles son las épocas de afio en la cuales seaedas mayores ventas.

Se utiliza el proceso de
descubrimiento de reglas
de comportamiento.

P13

Servicio al Cliente

Una empresa fundada en Estados Unidos, enfocageladesarrollo de sitios web
personalizables para los fanaticos de NASCAR, desgarar las caracteristicas d
sus sitios web y poder captar asi mayor cantidadieietes.

Se utiliza el proceso de
descubrimiento de reglas
de comportamiento.

P14

Marketing

Una zapateria desea mejorar las ventas, promogcjoofestas realizadas a los
clientes a partir de un mejor conocimiento de fustbs de consumo.

Se utiliza el proceso de
descubrimiento de reglas
de pertenencia a grupos.

P15

Salud / Atencién Clinical

Un centro de salud desea brindar alivio y contenaifos afiliados de PAMI de la
manera mas eficaz y eficiente posible, para megraalidad de vida

Se utiliza el proceso de
descubrimiento de reglas
de comportamiento.

P16

Servicio al Cliente

Una libreria desea establecer un sistema de d@ssugara las compras realizadg
desde la web basado en categorias definidas agmits distintos tipos de
clientes.

Se utiliza el proceso de
descubrimiento de reglas
de pertenencia a grupos.

P17

Servicio al Cliente

Un banco busca conocer en detalle los patronestei@ccion de los clientes con |
entidad para poder adelantarse al comportamienltmsdaismos y encontrar nuev
oportunidades de oferta de productos o aplicaatesfias de derivacion. Se llama
derivacion a la traslacion de las interaccionesrdeliente desde un canal costos
como lo es la caja por requerir un empleado geadas, hacia un canal menos
costoso, como Internet. Teniendo esto, el areaatkating podra focalizar de una|
manera mucho mas 6ptima sus estrategias, maxintidasdjanancias y reducien
los costos, evitando envios de publicidad innec@sarclientes que no les
interesara determinado producto.

Se utiliza el proceso de
descubrimiento de reglas
de pertenencia a grupos.

P18

Servicio al Cliente

Una empresa de seguro desea incrementar la cadédsejuros personales
cotizados por parte de sus clientes mediante daetitiacion de la competencia y
ofrecer un valor agregado a sus clientes.

Se utiliza el proceso de
descubrimiento de reglas
de comportamiento.

P19

Negocios / Industria

Una compaiiia de esterilizacién de productos faroimos desea determinar la
forma mas optima de realizar la esterilizacion dadmportancia en la calidad de
la esterilizacion de materiales y en la reducciérastos como todo proceso

industria.

Se utiliza el proceso de
descubrimiento de reglas
de pertenencia a grupos.

Tabla B.2. Datos generales de los proyectos (P7 a P19).
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Proceso de
# | Dominio del Proyecto Objetivos de Negocio Explotacién de
Informacion
Una importante empresa posee un sitio de alqsibeepeliculas online. La mism ggs‘éﬂlg?meileﬂg%e;?ed?as
posee una amplia recoleccion de datos referidaifcaciones de una amplia de pertenencia a gru gos
P20 Servicio al Cliente variedad de usuarios. Para ello, es necesariafidangrupos de interés y propon Iuepo onderacic’)rg1 dg
nuevos alquileres de peliculas a cada grupo. Leedmara un tratamiento especial integi’dep endencia de
por usuario filtrando aquellos titulos que ya helgaificado atributops
Una de las redes de inmobiliarias de Capital Fédgua tiene fuerte presencia en| Se utiliza el proceso de
P21 Negocios / Industria | barrio de Almagro, tiene el objetivo de comprenelerontexto de su situacion descubrimiento de reglas
actual en cuanto a los tiempos de venta de inmsieble de comportamiento.
Una empresa de tarjeta de créditos posee comowvabj@tubicacion y
consolidacion de los distintos productos y sergicigediticios, ofrecidos tanto a
través de las entidades bancarias existentespaisglcomo por medio de su prop
organizacion. El problema a abordar sera la vemtandservicio con poca demand Se utiliza el proceso de
P22 Servicio al Cliente por los clientes, el cual es denominado Card ta Q22C). El mismo consiste en | descubrimiento de reglas
transferencia de saldo de una tarjeta de créditeaaarjeta de crédito, lo cual de pertenencia a grupos.
genera un incremento del disponible de la cuetdaaal se asocia el plastico
receptor, y un decremento del disponible de lateuaha cual pertenece el plastig
emisor.
Se utiliza el proceso de
En una drogueria se plantea la posibilidad de cangertos productos médicos € descubrlmlentq de reglag
) h ; : . = ..~ | de comportamiento y
P23 Marketing altas cantidades para obtener un mejor precio pIEg situacion que permitira lueqo ponderacion de
ofrecer a los clientes productos en promocionesi jnarementar los ingresos. integrdgpendencia de
atributos.
Desde la Secretaria Académica de una Universiddésea mejorar el seguimient Se utlllzg e_I proceso de
: ! descubrimiento de reglas
de los alumnos de las carreras que se dictanfandliad a partir de la :
- . . L . ) . de comportamiento y
P24 | Educacion / Universidad caracterizacion de los alumnos desertores y grdeo&sgo, con el fin de realizar luego ponderacion de
actividades de prevencion para tratar los facteoesnfluencia en el rendimiento integrdep endencia de
académico y la deserciéon de los alumnos atributops
Se desean estudiar los datos obtenidos del INDHGserensos del 2001 y 2010
Educacion / Primaria v | €07 la intencién de encontrar relaciones entrecadbres socioeconomicos y la | Se utiliza el proceso de
P25 Secundaria Y| educacién. Se quiere encontrar criterios y vargablee afecten positivamente a lg descubrimiento de reglas|
hora de destinar fondos, para mejorar la eficiep@ficacia del proceso de de pertenencia a grupos.
inversion.
Una empresa de insumos agropecuarios desea aspliaercado para la venta dg Se utiliza el proceso de
. este tipo de insumos para lo cual desea obtendereias sobre los tipos de aelp
P26 Marketing . . . - ~ - descubrimiento de reglas
productos mas vendidos en los diferentes trimedekafio y sus caracteristicas de comportamiento
mas importantes. p '
Con el propésito de ampliar su clientela, una Bweial sindical busca cubrir la Se utiliza el proceso de
. totalidad del monto de los reintegros, lo cualdephovocado un desbalance aelp
P27 Salud / Obra Social |.. . . iy descubrimiento de reglas
financiero. A partir de esto, es que desea mejarema de decisiones sobre la de comportamiento
aprobacion o rechazo de los reintegros. p '
Una obra social ubicada en la localidad de Condepiél Uruguay (Entre Rios) Se utiliza el proceso de
. cuenta con 17.000 afiliados siendo una de las mé&®rosas de la ciudad. Quierg aelp
P28 Salud / Obra Social . . ; R descubrimiento de reglas
poder implementar estrategias de negocio en lagsagrara la organizacion de Id de comportamiento
mismos. P '
Una biblioteca aspira a ser el referente comadiéita con prestigio y renombre { Se utiliza el proceso de
P29 | Educacion / Bioblioteca| temas de ingenieria, gestion, medio ambiente, ety cultura en la region al | descubrimiento de reglas
entender en la organizacién, planeamiento y furacivento técnico-administrativq de pertenencia a grupos.
Se utiliza el proceso de
Una empresa industrial argentina dedicada al djfabdcacion y comercializaciol descubrimiento de reglas
P30 Negocios / Industria de acoplados, semirremolques, furgones térmicasrpeerias para camiones, de pertenencia a grupos
9 desea mejorar su linea de ensamble de unidadésedeProduccion haciéndola m luego ponderacién de
eficaz y eficiente. interdependencia de
atributos.
Los docentes de la asignatura de una asignatwarsitaria de grado desean Se utiliza el proceso de
P31 | Educacién / Universidad estudiar las distintas alternativas en el desardsllas clases para poder aument descubrimiento de reglas

el porcentaje de aprobacién de los examenes pesclaciendo hincapié en los

temas que mas complican a los alumnos.

de comportamiento.

Tabla B.3. Datos generales de los proyectos (P20 a P31).
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ANEXO B IABILIDAD Y ESTIMACION DE PROYECTOS DE EXPLOTACIONDE INFORMACION
Proceso de
# | Dominio del Proyecto Objetivos de Negocio Explotacién de

Informacion

La catedra de la asignatura de una asignaturansitaséa de grado ha exteriorizag
su interés por saber, tomando como base los exé&rfieakes correspondientes al

e utiliza el proceso de

P32 | Educacion / Universidad ultimo afio, cuéles son las preguntas méas relevantehora de determinar si se | descubrimiento de reglas
aprueba o no el final. Al identificar estos tenessposible hacer hincapié durante| de pertenencia a grupos.
dictado de la asignatura para poder mejorar elgnvage de alumnos aprobados.

Se desean estudiar los datos obtenidos del INDE& eenso 2010 con la .
; ) . : Se utiliza el proceso de

P33 Turismo |_ntenC|on de_encontrar_patrones en el c_omport_aml@eﬂunstas en _Ie} zona del descubrimiento de reglas
literal argentino. Se quiere encontrar criterioscégdos a la ocupacion hotelera y -

- . S ) de comportamiento.
movilidad de los turistas en distintas épocas fiel a
Se desea analizar la informacion recolectada egpekitorio de informacion Se utiliza el proceso de

P34 | Salud/ Enfermedades| médica NCBI sobre el genotipo de pacientes quesptas diferentes tipos de descubrimiento de reglas
enfermedades. de pertenencia a grupos.
Una universidad ha recopilado datos sobre los sutados por ayudantes de -

. o Se utiliza el proceso de
. . . cétedra en tres semestres regulares y dos sensivesano. Se recibieron o

P35 | Educacioén / Universidad . : . | descubrimiento de reglas

evaluaciones de performance de estos ayudantesequensideran para determin d ]
) e pertenencia a grupos.
su performance en los cursos dictados.
Detectar la correcta derivacion de fondos por pdetias jurisdicciones -
: ] ._ | Se utiliza el proceso de

P36 | Educacién / Universidad responsabl_es sobre los fo_ndos transferidos pooleieBo l\lat:lonal en referencia descubrimiento de reglas

Fondo Nacional de Incentivo Docente (FONID) duraitafio 2006, que d )
B - = e pertenencia a grupos.
incluyeron beneficios devengados en el afio 2005.
Una empresa de turismo desea mejorar su ofertagleefes turisticos teniendo er Se utili | d
. cuenta el poder adquisitivo, es decir la proyecd@mastos de sus clientes. La eut za €l proceso de
P37 Turismo ! ' descubrimiento de reglas

expectativa de la empresa a largo plazo es reai&zpromociones de turismos a

clientes nacionales e internacionales de alta gama.

de comportamiento.

Tabla B.4. Datos generales de los proyectos (P32 a P37).
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ANEXO B IABILIDAD Y ESTIMACION DE PROYECTOS DE EXPLOTACIONDE INFORMACION
# Estado Final del | Esfuerzo Reat Valoragién dezla Valoracién_ge la Valoya(_:iézn del Valo_rac_:i_én de la
Proyecto ( meses / hombre Plausibilidad Adecuaciorf Exito Viabilidad ®
Pl Satigf;]c?g%te 241 8 7 4 6,33
P2 Sati;;]c?gﬁaaijeme 7,00 7 6 5 6,00
P3 Sati;g]c?grziaa?rc:ente 1.64 8 5 6 6,33
P4 | soictamoriamente 365 6 6 4 5,33
Ps Satigf;]c?g%te 9.35 6 8 7 7,00
Pe Sati;;]c?gﬁaaijeme 11,63 6 5 5 5,33
P Sati;g]c?grziaa?'rc:ente 6.73 5 5 5 5,00
P8 | suidatoriamente 540 6 5 6 5,67
P9 Satigrg]gg%te 8.38 7 6 6 6,33
P10 Sati;;]c?gﬁaaijeme 1,56 6 5 6 5,67
P11 Sati;g]c?grziaa?'rc:ente 9.70 8 5 6 6,33
P12 Sati;g]catgrziaa??mte 524 7 8 7 7,33
P13 Sati;;]ggﬁaa?%te 5,00 7 5 6 6,00
P14 Sati:rg]c?grziaaigmte 8,97 7 7 6 6,67
P15 Sati;g]c?grziaa?r(:ente 281 9 7 8 8,00
P16 Satist;]cilc;rziaa‘fmte 11,80 7 6 5 6,00
P17 Satigr;]c?gﬁaa?geme 2,19 6 5 5 5,33
P18 Sati:rg]c?grziaaigeme 3.88 5 5 6 5,33
P19 Sati;g]c?lc;rziaa?'r?ente 570 8 7 7 7,33
P20 Satigf;]c?gﬁgmte 8.54 9 7 5 7,00
P21 Sati;;];gﬁaa?geme 10,61 8 6 5 6,33
P22 Sati:rg]c?grziaaigmte 6.88 7 6 6 6,33
P23 Sati;g]c?grziaa?r(:ente 11,20 7 7 8 7,33
P24 Satigf;]c?gﬁgmte 9.70 7 8 5 6,67
P25 Sati;;]c?gﬁaaijeme 7,30 5 7 5 5,67
P26 Sati;g]c?grziaacrj'rc:ente 531 8 8 8 8,00
P27 | carGiator amente 6.10 8 6 7 7,00
P28 San;;]c?g%te 10,00 8 6 7 7,00
P29 Sati;;]c?gﬁaaijeme 6,43 7 5 7 6,33
P30 Sati;g]c?grziaacrj'rc:ente 9.80 8 8 6 7,33
P31 | quriGiator amente 1,50 7 6 8 7,00
P32 | oyictartonmamente 3.78 7 7 8 7,33
P33 Cancelado - 3 4 3 3,33
P34 Cancelado - 4 5 2 3,67
P35 Cancelado - 3 4 3 3,33
P36 Cancelado - 5 3 2 3,33
P37 Cancelado - 4 2 1 2,33

Tabla B.5. Informacién complementaria sobre los proyectos paraitilizada en la validacion de los modelos.
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ANEXO B IABILIDAD Y ESTIMACION DE PROYECTOS DE EXPLOTACIONDE INFORMACION

Notas de la tabla B.5:

(%) Esfuerzo real requerido para realizar el proyectéorma completa; por lo que este valor sélo se@mtra definido
s6lo para los proyectos finalizados satisfactori@améque no fueron cancelados antes de ser terashad

(®) Para definir la valoracién de cada dimension ugilslidad, adecuacion y éxito), se les pidi6 aestigadores
expertos en el dominio que respondan una encuastiag siguientes preguntas sobre el proyecto:

a) En su opinién ¢con qué grado de dificultad fue pesinalizar el proyecto?

b) Para usted, ¢en qué medida la aplicacion de lositalps de explotacion de informacion permitio tesp

el problema de negocio?
¢) Teniendo en cuenta los resultados del proyecto ¢exitosa fue la realizacion del proyecto?

Cada pregunta sdlo podia ser respondida con undeld a 10, donde 10 se considera como el mayaor w4 el
menor. En el caso de la Plausibilidad se asigmalet contrario (1 en lugar de 10, 2 en lugar d& &n lugar de 7 y

asi sucesivamente) para representar la valoraei@std dimension.
() Para definir la valoracién de la viabilidad debyecto se han promediado los valores asignados geda

dimension.
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ANEXO B

IABILIDAD Y ESTIMACION DE PROYECTOS DE EXPLOTACIONDE INFORMACION

# P1 P2 Al A2 A3 E1l P3 A4 A5 E2 E3 P4 E4

P1 mucho | mucho| muchg regular  mucho pogo mucho aedulmucho| mucho| regulaf muchp  mucho
P2 todo regular todo regular regular mucho  mugho chau| poco mucho| regulaf  muchp poco
P3 poco todo muchg reguldr regular regular mugho gulee | mucho| mucho| muchg muchpo poco
P4 mucho | regulal regulal todo| mucho todp poco eegll todo nada todo much mucho
P5 mucho | regulal muchgq todo| regular  mucho pogco togo todo regular| mucho| muchg todo|
P6 regular| regularl  muchg regular mucho  muagho  mucheegular | regularf muchg regulgr  regular pocp
P7 regular| regula muchg mucho  regular regylar muchregular | regular| regulal regular  regular  mucho
P8 mucho | regular todo regulgr  mucho  mucho  mu¢ho o tod poco poco regulay  much todg
P9 mucho | mucho| muchg regular mucho regular muchogulae | regular| mucho| regula| mucho  regular
P10 | regular| regular todo regular regular  regular chwou| regular| regular muchg regular  mucho  regular
P11 | mucho| regula much todo todg mucho  regular ulaegl regular| regular regulaf todo regular
P12 todo mucho todo todo todo| mucho  mucho  regularuchm | regular| mucho much mucho
P13 | mucho| regula much pocg regular  regylar  regulanucho | regular| muchag todo mucho  mucho
P14 | regular| regulai  much regular  regular mugho otod mucho todo poco todo muchp  mucho
P15 todo todo todo regular mucho  mucho todo mu¢ho uchm | mucho todo muchd muchp
P16 todo todo muchd  regulgr todg mucho poc¢o reglilanucho poco mucho| much todg
P17 | mucho| muchol regular todo poco mucho  regllar homudc mucho | regular| regulaf regular regular
P18 | regular| mucho  much regular  mucho  regdlar  asgul mucho poco regula regulagr  mucho  mucho
P19 | regular todo todo reguldr  mucho todp mugho  mughmucho poco todo muchg regular
P20 todo todo todo todo todo mucho  mucho regular gulee | regular todo muchdg poco
P21 todo mucho todo poco mucho todo mucho toglo mugch poco mucho todo regular
P22 | mucho| regular poco todo| poc mucho  mug¢ho  muchdodo mucho | regularf  muchg muchjo
P23 | regular| muchol regular regular mucho mugho  asgulregular| regularl muchd muchp  regular  regular
P24 | mucho todo regulaf  regular todd mucho  mucho o tod regular todo todo poco muchp
P25 | mucho todo poco todo todg regular todo muc¢ho copg todo mucho poco much
P26 | mucho todo todo muchp  mucho regular regular hmuc regular poco regula muchp  mucho
P27 | regular todo muchd muchp  mucho  mucho regular chmy mucho| regula regulal mucho  regular
P28 | regular todo regulaf pocao todg mucho mugho  wmuchregular | mucho| regula poco regular
P29 todo todo regulal muchp mucho mucho regullar hmuc regular| mucho| regulaf muchp todg
P30 | regular| mucho todo muchp  mucho mucho  mucho pacopoco mucho| mucho regular regular
P31 | mucho todo regulaf regular mucho mucho muc¢ho chmy mucho| regula muchg muchp  mucho
P32 | mucho todo regulaf regular mucho regular muc¢hmucho | regular| regula mucho todq mucho
P33 poco todo poco regulgr todg regular  regylar uleeg| poco todo mucho poco pocq
P34 poco todo todo poco mucho pocp regular poco anadmucho| mucho nada pocd
P35 | regular todo regulaf  regular  regular pogo @gul regular nada regular  muchp tod regular
P36 | regular| mucho| regular pocd poco pogo potco pgcanucho poco mucho| regular  regular
P37 | regular nada regular pocd nada mugho  regular co po regular| regular] regula] regular regular

Tabla B.6. Caracterizacion de los proyectos para el modekvd&iacion de la viabilidad.
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ANEXO B IABILIDAD Y ESTIMACION DE PROYECTOS DE EXPLOTACIONDE INFORMACION
# OBTY LECO AREP QTUM QTUA KLDS KEXT TOOL
La herramienta
0,
Se desea conoce Tanto los Entre 2y 4 I\gfeznlgz ?;bllgg/o El equipo ha posee funciones
| ; directivos repositorios Entre o y equIpo tanto para el
os atributos que como el con 1.001y No se repositorios estar trabajado en tipo formateo como
caracterizan el . y - correctamente | de organizacione :
comportamiento o personal tecnologia 20.000 utilizan documentados | similares pero col P2 aplicar las
Pl| 1a dgscri cion de | PoS€en bueng ho tuplas en tablas ero existen datos difgrentes técnicas de
una clgse a disposicién | compatible | latabla | auxiliares eg ertos en los ara obtener los mineria de datos
€y para colabora para la principal (1) peric ) P: g pero solo permite
conocida en el provectol  intearacion : datos disponibles mismos objetivog importar una tabl
(1) proy: 9 (3). para explicarlos (2) P )
. (1). (3). . de datos
0,
Se desea conoce Tanto los '\(Ajzr}gz ?:t!lg(s) ; La herramienta
los atributos que directivos Entre reDOSItOrios estyé El equipo ha posee funciones|
caracterizanqel como el Sélo 1 1.001y No se (?orrectamente trabajado en tipogy soélo para aplicar
comportamiento o personal repositorio 20.000 utilizan documentados de organizacione| las técnicas de
P2 a dZScri cion de | Poseen bueng dig onible tuplas en tablas ero existen diferentes, con | mineria de datos
una cIaFl)se a disposicién P latabla | auxiliares e)‘: ortos en los datos diferentesy  s6lo permite
€y para colabora (1). principal (1) pert . otros objetivos | importar una tablg
conocida . datos disponibles
en el proyecto (3) . (5) de datos
(1). 1 : para explicarlos : 5
(1). (3). (5).
Més del 50% de La herramienta
Se desea conoce Tanto los las tablas posee funciones|
los atributos que directivos Entre Entre avlasy El equipo ha tanto para el
poseen mayor como el 1.001y 1.001y repositorios estaf trabajado en tipoy formateo como
- Soélo 1 y y correctamente L -
frecuencia de personal o 20.000 50.000 de organizacione|{ para aplicar las
L ; repositorio documentados Y| . P
P3 | incidencia sobre uf poseen bueng . : tuplas en | tuplas en . diferentes, con técnicas de
. . R disponible existen expertos . L
comportamiento o| disposicion latabla | las tablas en los datos datos diferentes Y mineria de datos
la identificacion de| para colabora (1). principal | auxiliares disnonibles para otros objetivos | pero sélo permitg
una clase conocidq en el proyecto (3). (3). epx Iicarlog (5). importar una tabl3
(4). (1). p(2) de datos
) (3).
Sélo la alta La herramienta
Se desea conoce gerencia pose¢ Entre 2y 4 ) posee funciones|
o5 affibutos aUe buena repositorios|  Entre EI ,eqd“'po ha tanto para el
caracterizanqel disposicion con 80.001y | Nose | Todas las tablas ga ajado en tiposy ¢4 mateq como
comportamiento o| P& colaborarl tecnologia | 5.000.000( utilizan | repositorios esta € organizacione para aplicar las
P4 | 1o dgscri cibn de | €N €l proyecto no tuplas en| tablas correctamente s:;mlareds_fpero COl técnicas de
una clgse a pero la compatible | latabla | auxiliares| documentados | 9atos bl erentles mineria de datos
conociday gerencia medig  parala principal (1). (1). para o ter'\er_ 0S pero sélo permitg
nodesea | integracion | (5). mismos 0bjetivos jmportar una tablg
(1) colaborar (3). (2). de datos
(4). (3).
S6lo los Menos del 50%
directivos ) La herramienta
Se desea conoce Entre2y 4 de las tablas y El equipo ha )
; poseen bueng o2 Entre - . ; ‘ posee funciones|
los atributos que . S repositorios Hasta | repositorios estan trabajado en tipoy .. ;
caracterizan a disposicion con 80.001y 1.000 correctamente izaci solo para aplicar
. para colabora .| 5.000.000 : de organizacione| |55 tacnjcas de
grupos sin poseer| tecnologia tuplas en| documentados y con datos -
P5 LAY en el proyecto ; tuplas en . mineria de datos
una clasificacion mientras gue e compatible |a tabla las tablas pero existen similares para s6lo permite
conocida q para la L auxiliares | expertos en los obtener los . p
reviamente personal es intearacion principal datos disponibled mi bieti importar una tablg
P indiferente al 9 (5) (2). b § Mismos objetivos de datos
(3). proyecto (2). . para explicarlos (1).
3 (5).
(2). (3).
Se desea conoce|  Tanto los _ La herramienta
los atributos que |  directivos Entre 101 Elequipoha | posee funciones
poseen mayor como el S6lo 1 y 1.000 No se Todag Ia§ tabla§ trabajadq en 'tlpo sélo para aplicar|
frecuencia de personal repositorio tuplés en utilizan repositorios estal de'organlzamone !as tpcnlcas de
P6 | incidencia sobre u poseen bueng disponible la tabla tablas correctamente dlferer_ltes, con mlngrla de d_atos y
comportamiento o|  disposicién principal | auxiliares documentados | datos diferentesy  s6lo permite
la identificacion de| para colaboraf (1). (1). (1). otros objetivos | importar una tabl
una clase conocidg en el proyecto (2). (5). de datos
(4). (1). (5).
Tabla B.7. Caracterizacion de los proyectos para el modekstimacion de esfuerzo (P1 a P6).
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IABILIDAD Y ESTIMACION DE PROYECTOS DE EXPLOTACIONDE INFORMACION

ANEXO B
# OBTY LECO AREP QTUM QTUA KLDS KEXT TOOL
Sélo los La herramienta
directivos . posee funciones|
ﬁiiﬁgﬁtg:gﬁf poseen bueng Entre . E €q d“'po ht? tanto para el
caracterizana | disposicion Sélo 1 20001y | Nose | Todas las tablas dra 2jado en ipos - formateo como
. para colabora ot 80.000 | utilizan | repositorios estar 9€ Or9anizacione g apjicar las
grupos sin poseer| repositorio similares pero co Ao
P7 una clasificacion | €" el proyecto| disponible tuplas en tablas correctamente ] técnicas de
conocida mientras que € p latabla | auxiliares| documentados | datos glferentles mineria de datos
reviamente personal es (1) principal (1). (1). para o tebr)er_ 0S| pero sélo permite
P indiferente al (4). mISMOs 0bjetivos jimportar una tabl
(3). proyecto (2). de datos
(2). (3).
Sélo la alta La herramienta
Se desea conocel 9€rencia pose El equipo ha posee funciones
l0s atributos que buena Entre baiad : tanto para el
caracterizanqel disposicion Sélo 1 1.001y Hasta | 1oqas las tablas | rabajado en tipos  ¢ormateq como
: para colabora . 20.000 1.000 | repositorios esta] 9€ Organizacionel  nara apjicar las
comportamiento o repositorio tuplas en y con datos P
P8 | |adescrincion de | €" el proyecto disponible tuplas en | bl correctamente il técnicas de
una clgse a pero la P latabla | '@stablas|  qocumentados | SIMilares para | \nineria de datos
conociday gerencia medis (1) principal | auxiliares (1). . obtenet;_log pero sé6lo permitg
(1) no desea (3). (2). m|sm(zslo) 1etVOY importar una tablz
: colaborar : de datos
(4). (3).
Se desea conoce | Menos del 50% | 00 h La herramienta
los atributos que |  rantolos de las tablasy | . El €quipo ha funci
poseen mayor directivos 1Entfle Entre repositorios estar trabaj_ado en otro Pplsee unmci_nes
incidencia sobre I P€rsona repositorio y 50.000 | gocumentados | Organizacionesy 1as
P9 | identificacion de | POSeenbuend gisyonipje tuplas en | tuplas en pero existen con datos | mineria de datos
una clase disposicién (1) Ia ta_bla las tablas expertos en los diferentes para | s6lo permite
desconocida para colaborar : principal | auxiliares datos disponibles obtener'los importar una tabl
previamente | €N €l proyecto (3). (3). para explicarlos | MISMOS objetivos de datos
(1) (4). (5).
(5). (3).
La herramienta
Se des_ea conoce T_anto_ los Entre 2y 4 El gquipo ha posee funciones|
los atributos que directivos P trabajado en otro{ ~ tanto para el
repositorios | Entre 101 )
poseen mayor como el con y 1.000 No se | Todas las tablas tipos de formateo como
frecuencia de personal tecnologia tuplés en| utilizan | repositorios estan organizacionesy para aplicar las
P10 | incidencia sobre ur poseen bueng compatible | la tabla tablas correctamente con datos técnicas de
comportamiento o|  disposicion para la principal | auxiliares documentados |  diferentes para | mineria de datos
la identificacién de| para colabora integracion (1). (1). obtener los | pero so6lo permite
una clase conocid{ en el proyecto (2). mismos objetivos importar una tabl
(4). (1). (2). (4). de datos
(3).
Solo la alta
gerencia pose! Las tablas y La herramienta
Se desea conoce o . )
> buena Entre Entre repositorios no El equipo ha posee funciones|
los atributos que . S , - - . .
caracterizan a disposicién Sélo 1 80.001y | 1.001y estan trabajadq en tipo s6lo para aplicar
" para colabora L 5.000.000| 50.000 documentadas | de organizacione| las técnicas de
grupos sin posee repositorio . . o
P11 e en el proyecto . : tuplas en| tuplas en pero existen diferentes, con | mineria de datos
una clasificacion | . disponible p ) > ¢
conocida mientras que Ig latabla | lastablas| expertos en los| datos diferentesy s6lo permite
reviamente gerencia medig (1) principal | auxiliares | datos disponibleg otros objetivos | importar una tabl
P 3 y el personal e (5). (3). para explicarlos (5). de datos
(3) indiferente (4). (5).
(3).

Tabla B.8. Caracterizacion de los proyectos para el modekstimacion de esfuerzo (P7 a P11).
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ANEXO B IABILIDAD Y ESTIMACION DE PROYECTOS DE EXPLOTACIONDE INFORMACION
# OBTY LECO AREP QTUM QTUA KLDS KEXT TOOL
Solo los . o
directivos Mas del 50% de El equipo ha La herramienta
Se desea conoce las tablas y : .
los atributos que | Poeen Dueng Entre repositorios estaf rabajado en otroj  posee funciones
tos q disposicién . 80.001y Hasta P tipos de s6lo para aplicar|
caracterizan el Solo 1 1.000 correctamente S o
lab 000.000 | d
. para colabora s 5. . organizacionesy] las tecnicas de
comportamiento o repositorio tuplas en | documentados y| S
P12 | S en el proyecto f ) tuplas en . con datos mineria de datos
a descripcion de mientras que e disponible la tabla las tablas| existen expertos imil s6lo permite
una clase ya g - il en los datos simifares para | p
(1). auxiliares
- personal es principal . . obtener los importar una tabl
conocida indiferente al (2). disponibles para| . 1O de datos
(1) (5). explicarlos mismos objetivos
. proyecto (2) (3). (5).
(2). ’
La herramienta
Las tablas )
Se desea conoce] 1@MO10S | Epye o yg repositorios ﬁo . posee funciones
> directivos =7 . El equipo ha tanto para el
los atributos que | repositorios | |1 15 100| Hasta estan trabajado en tipog formateo como
caracterizan el como e con | 1.000 | documentadosy| 4 jado en tip licar |
comportamiento o] _ Personal tecnologia plasen | oo en | existen expertos| J¢ Organizacione; - para apicar 1as
P13| |a descripcion de| Poseenbuend ., naiible la tabla Iaé)tablas en los datos perd diferentes, con técnicas de
i icié rincipal - A datos diferentes y mineria de datos
una clase ya dlsposllctlJon para la Prnew auxiliares no estan otros objetivos ) pero sélo permitd
conocida para colaboran ineqgracion | (1) (2). disponibles para . b
(1) en el proyecto (2) explicarlos (5). |mpo$ta|;ju?a ta
: (1). . e datos
(5). (
3).
Sélo la alta La herramienta
gerencia pose Las tablas y . posee funciones|
Se des_ea conoce buena Entre Entre repositorios no El equipo h‘f" tanto para el
los atributos que B L p trabajado en tipog
caracterizan a disposicion Sélo 1 1.001y 1.001y estan = formateo como
r00s Sin poseer| Para colaborar - | 20.000 | 50.000 | documentadas de (_)Irganlzamone para aplicar las
P14 grup In pose en el proyecto "POSILC tuplas en | tuplas en pero existen similares pero co técnicas de
una clasificaciéon . | disponible datos diferentes P
. mientras que Ig la tabla las tablas| expertos en los mineria de datos
conocida p y (1). - b ; ‘Hed Para obtener los 4 ;
. gerencia medig principal | auxiliares | datos disponibleq F e pero sélo permitg
previamente el personal e ara explicarlos | MISMOS 0bJetivOs o rtar una tabl
(3) e (s)iferente (3) (3) P P (2) P de datos
. n ( 4 ) :
(3). (3).
. La herramienta
Més del 50% de )
Tanto los ) posee funciones|
Se desea conoce las tablas
los atribut directivos Enre 101 o yt, El equipo ha tanto para el
os atributos que como el ) ntre NO se repositorios estal| trabajado en tipo formateo como
caracterizan el | Sélo 1 y 1.000 il correctamente | de organizacione para aplicar las
comportamiento o|  Persona repositorio | tuplas en| UYZ8N | documentados y| similares pero co cericas d
P15| |5 descriocion de | POseen bueng ibl | tablas ; . técnicas de
pcién de A e isponible a tabla - existen expertos| datos diferentes| ... .. de d
una clase ya disposicion fincipal | auxiliares | on|og datos mineria de datos
1). princip para obtener los < :
; para colabora ( (1). ; ; B g pero solo permitg
conocida (2). disponibles para| mismos objetivos importar una tabl
(1) en eé pr)oyecto explicarlos (2) p gl E
. 1) : e datos
(2). (
3).
Solo la alta Més del 50% de herram
Se desea conoce| Jrenc!a pose las tablas y El equipo ha La herramienta
los atributos que buena Entre repositorios estar trabaj qd ot posee funciones
caracterizar?a disposicion Sélo 1 1001y Hasa (?orrectamente (tjra o ot _tlpo sélo para aplicar
rupos sin poseer] P12 colaboray repositorio 20.000 Lo documentados O iatoe | las técnicas de
p1g| 9MYP hasifi POSEEI) o el proyecto d'p ible | tuplasen tuplas en it " Y| ycondatos | ineria de datos
una clasi |_cac:|on pero la ISponible la tabla las tablas| €existen expertos similares para s6lo permite
conocida ; ; 1 L auxiliares |  en los datos obtener los | .
reviamente gerencia medig (1) principal disponibles paral mi oS importar una tabl
p no desea (3) (2). poni p mismos objetivos de datos
(3). colaborar ' explicarlos (1) (5)
2). ’
(4). (

Tabla B.9. Caracterizacion de los proyectos para el modekstimacion de esfuerzo (P12 a P16).
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# OBTY LECO AREP QTUM QTUA KLDS KEXT TOOL
Solo I'a alta Mas del 50% de La herram|_enta
Se desea conoce gerebnua pose las tablas y | i0o h posee funmonles
los atributos que _buena Entre Entre | repositorios estar El equipo ha tanto para e
. disposicién . 80.001y | 1.001 trabajado en tipoy formateo como
caracterizan a Solo 1 y correctamente
. ara colaboral L 5.000.000| 50.000 de organizacione| para aplicar las
grupos sin posee P repositorio : documentados Y| . PR
P17 L en el proyecto| . tuplas en | tuplas en . diferentes, con técnicas de
una clasificacion ) | disponible existen expertos . L
conocida mientras que Ig latabla | |as tablas en los datos datos diferentes Y mineria de datos
. gerencia medig ( principal | auxiliares . . otros objetivos | pero solo permitg
previamente disponibles para .
. H q
3y, | peronale || Voo | (5 |merarymated
(2).
(3). (3).
drectvos Més del 50% de posee funciones
e | | repechones ol et tuoa | o pare
h disposicién . 1.001y L formateo como
caracrtterlzg n tel para colaborar SOIC.)t 1 20.000 1.000 dcorrecta;m(ejnte de organizacione| 45 apjicar las
p1g| comportamiento o o, o) yovecto| MEPOSNONO |y pjas en | tuplas en | documentados y| similares pero ol gonicas de
la descripcion de ] disponible las tablas| existen expertos| datos diferentes L
mientras que € la tabla b mineria de datos
una clase ya personal es (1) principal | auxiliares | €n los datos | para obtener los pero sélo permitd
conocida indiferente al (2). disponibles paraj- mismos objetivos importar una tabl
(1) proyecto (3) explicarlos (2). de datos
2).
(2). ( (3).
esrzlr?cliaa alctge Mas del 50% de | ipo h La herramienta
Se desea conoce| 9 bueng Entre2y4 | . las tablas y E quwpo a - se fUnCionas
los atributos que | . repositorios 00 Entre | repositorios esta trabajado en otro p’l i
caracterizan a Isposicion con 1001y | 1.001y | (orrectamente tipos de S0l0 para aplicar
. ara colabora . 20.000 50.000 organizaciones y| las técnicas de
grupos sin posee P tecnologia : documentados Y| R
P19 L en el proyecto ; tuplas en | tuplas en . con datos mineria de datos
una clasificacion mientras aue |2 compatible a tabla existen expertos . s6lo permite
conocida erencia (r]nedif para la rincipal o 't?blas en los datos dlferenteslpara im orta‘r)una tabl
previamente | ¢ 4 integracion | PNCiPal | auxiliares | gisnonibles para|  OPtener los P )
(3) y el personal e (2) (3). (3). explicarlos mismos objetivog de datos
. indiferente . (4). (5)
2). ’
(3). (
Solo la alta La herramienta
Se desea conoce erencia pose Las tablas y osee funciones
los atributos que 9 P Entre2y 4 repositorios no . P
buena 2 Entre Entre p El equipo ha tanto para el
poseen mayor disposicién repositorios 80.001y | 1.001 estan trabajado en tipoy formateo como
frecuencia de con ) y Y | documentados Y L -
L . para colabora P 5.000.000| 50.000 . de organizacione|{ para aplicar las
incidencia sobre I tecnologia existen expertos . P
p20| - e en el proyecto . tuplas en | tuplas en diferentes, con técnicas de
identificacion de | compatible la tabl en los datos perq d dif ineria de d
una clase perofa para la atabla | las tablas no estan atos diferentes y mineria de datos
desconocida gerencia medig intearacion principal | auxiliares disnonibles para otros objetivos | pero solo permitg
. no desea 9 (5) (3). pon P (5) importar una tablg
previamente colaborar (2). : explicarlos : de datos
(5). ( (5).
4). (3).
Solo la alta
Se desea conoce gerencia pose! Las tablas y El equipo ha La herramienta
> buena repositorios no | trabajado en otro{ posee funciones
los atributos que . " p ) p B
h disposicién . Hasta 100 No se estan tipos de s6lo para aplicar|
caracterizan el ara colaborar Sélo 1 tuplas en ili documentadas o las técnicas de
comportamiento o| P repositorio P utilizan ; organizacionesy € o
P21] |3 descripcion de | & el proyecto disponible la tabla tablas pero existen condatos | mineria de datos
una clase ya mientras que Iz principal | auxiliares| expertosenlos| diferentes para| solo permite
conocida gerencia medig (1) (1). (1) datos disponibles  obtener los | importar una tabl
y el personal e para explicarlos | mismos objetivos de datos
(1) indiferente (4). (4). (5).
(3).
| Menos del 50% La herramienta
Se desea conoce| ~ 1@nto los Entre 2y 4 delastablasy | El equipo ha h
: directivos 2 Entre , o . €quipo he posee funciones|
los atrlbut_os que como el repositorios 80.001 y Més de | repositorios estar trabajado en tipos s6lo para aplicar
caracterizan a | con 5 060 00o| 50-000 correctamente | de organizacione las técnicas de
grupos sin posee persona tecnologia | 22" tuplas en | documentados | similares pero cof .. -
p22 e oseen buena ; tuplas en p . p mineria de datos
una clasificacion | P9 vt compatible latabla | 'as tablas pero existen datos diferentes| <0 permite
conocida dlsposIICIon para la rincipal | Auxiliares | expertos en los | para obtener los| jn, orta‘r)una tabl
previamente | Paracolaboran inieqpanign | PTINCIP 4). datos disponibled mismos obietivos P 1
en el proyecto (4) f ) de datos
(3). (Fi)y (2). (5). para explicarlos (2). (5)

(3).

Tabla B.10. Caracterizacion de los proyectos para el modekstimacion de esfuerzo (P17 a P22).
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# OBTY LECO AREP QTUM QTUA KLDS KEXT TOOL
Sélo los Menos del 50%
Se desea conoce directivos de las tablas y El equipo ha La herramienta
los atributos que | Poseen bueng Entre Hast repositorios esta trabajado en otro{ posee funciones
poseen mayor disposicion ) 1.001y asia tipos de s6lo para aplicar
. Sélo 1 1.000 correctamente U P
frecuencia de para colabora o 20.000 organizaciones y| las técnicas de
L - repositorio tuplas en | documentados -
P23 | incidencia sobre uf €n el proyecto disponible tuplas en las tabl pero existen con datos mineria de datos y
comportamiento o| Mientras que & latabla | '@ .I‘r.j‘ as expertos en los | diferentes para | solo permite
la identificacion de| personal es (1). principal a“(x'z'é)“es datgs disponibled _obtener los | importar una tabl;
una clase conocidg indiferente al (3). ' para explicarlos\ mismos objetivos| de dato
(4). proyecto (4). (5).
(2). (3).
Sélo la alta
Se desea conocel gerencia pose Las tablas y La herramienta
los atributos que buena Entre 101 repositorios no El equipo ha posee funciones|
poseen mayor disposicién Sélo 1 1.000 No se estan trabajado en tipogy soélo para aplicar
frecuencia de para colabora repositorio tﬁ Iés en utilizan documentadas | de organizacione| las técnicas de
P24 | incidencia sobre url en el proyecto dig onible Iaptabla tablas pero existen diferentes, con | mineria de datos
comportamiento o| mientras que I p rincioal auxiliares | expertos en los | datos diferentesy  so6lo permite
la identificacion de| gerencia medig (1). p p (1). datos disponibleg otros objetivos | importar una tablg
una clase conocidd Y gl personal e (2). para explicarlos (5). de datos
(4). indiferente. (4). (5).
(3).
Solo la alta La herramienta
. Las tablas y )
gerencia pose o posee funciones|
Se desea conoce b Entre2y 4 repositorios no | i0o h |
los atributos que uena repositorios Hasta estan E equipo ha tanto para e
. disposicién Hasta 100 trabajado en tipoy formateo como
caracterizan a con 1.000 documentados Y| L -
. para colabora . tuplas en . de organizacione|{ para aplicar las
grupos sin posee tecnologia tuplas en | existen expertos . PR
P25 una clasificacion en el proyecto compatible la tabla las tabl en los datos perd diferentes, con técnicas de
; mientras que |4 principal | 'aS lablas ) datos diferentes { mineria de datos
conocida . . para la auxiliares no estan i . .
. gerencia medig . i (1) . ) otros objetivos | pero sélo permitg
previamente. integracion : (2). disponibles para .
y el personal e explicarlos (5). importar una tabl3
(3). indiferente. (2). de datos
(3). (5) (3).
Solo los Mas del 50% de , .
directivos El equipo ha La herramienta
Se desea conoce oseen bueng Entre las tablas y i osee funciones
los atributos que | P2S€€n bu Entre | repositorios estaf rabajado en otroj P¢ .
h disposicion . 80.001y 1.001y tipos de sélo para aplicar|
caracterizan el Sélo 1 correctamente o P
. para colaborar S 5.000.000| 50.000 organizacionesy| las técnicas de
comportamiento o en el provecto repositorio tuplas en documentados Y| mineria de datos
P26 | |a descripcion de | SN € ProY! disponible P tuplas en | - oyisten expertos|  con datos ° atos y
una clase ya mientras que e la tabla las tablas en los datos similares para s6lo permite
: ersonal es (1). principal | auxiliares . ) obtener los importar una tabl
conocida pe disponibles para| . S
indiferente al (3). . mismos obietivos] de datos
(5). explicarlos )
(1). proyecto (3). (5).
(2). (2).
Se deseaconocel it O | Enweayd | g repositorios ho | rabesaheren eiol posee fnciones
los atributos que repositorios Entre posttor trabajado en otro; PC :
caracterizan el como el con 20.001y | 1.001y estan tipos de s6lo para aplicar
. personal P 80.000 50.000 documentadas | organizacionesy| las técnicas de
comportamiento o tecnologia . S
P27 S poseen bueng ; tuplas en | tuplas en pero existen con datos mineria de datos
la descripcion de di R compatible la tabl | L ol .
una clase ya ISposicion para la atabla | lastablas| expertosenlos| similares para |  Solo permite
conocida. para colabora integracion principal | auxiliares | datos dlsponlbles obtener los importar una tabla
1 en el proyecto ) (4). (3). para explicarlos | mismos objetivos de datos
(1)- (1). (2)- (4). (3). (5).
Sélo la alta
gerencia pose Las tablas y La herramienta
Se des_ea conoce buena repositorios no El equipo ha posee funciones|
los atributos que . . Entre 101 Hasta . - - ) .
h disposicion . estan trabajado en tipogy solo para aplicar
caracterizan el ara colaboral Solo 1 y 1.000 1.000 documentadas | de organizacione| las técnicas de
comportamiento o P repositorio | tuplasen | tuplas en . org o
P28 o en el proyecto| ) pero existen diferentes, con | mineria de datos y
la descripcion de | . I disponible latabla | |as tablas | d dif ) .
una clase ya mientras que 2 principal | auxiliares expertos en los | datos diferentesy  s6lo permite
conocida gerencia medig (1) 2 datos disponibleg otros objetivos | importar una tablg
1 y el personal e (2). (2). para explicarlos (5). de datos
(1). indiferente (4). (5).
(3).

Tabla B.11. Caracterizacion de los proyectos para el modekstimacion de esfuerzo (P23 a P28).
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# OBTY LECO AREP QTUM QTUA KLDS KEXT TOOL
La herramienta
Sélo los posee funciones|
Se desea conoce| _directivos reLpEt;Ssiti)?':gz ﬁo El equipo ha tanto para el
los atributos que | P23€eN bueng Entre Entre estan trabajado en otro{ formateo como
. disposicion . 1.001y 1.001y tipos de para aplicar las
grtfja;g;:tsei::z; g si of Para colaborar reScc))Isci)tc}rio 20.000 50.000 gigié?]eg)t;i?tsog organizacionesy]  técnicas de
P29 ina clasificacion | M & PrOYECOl yichonible | 1UPIAS €N | tplasen | o joq datos perq  CoN datos mineria de datos
conocida mientras que € latabla | |as tablas no estan similares para | Y permite
previamente _ pqrsonal es (1) principal | auxiliares disponibles para obtener los importar mas de
indiferente al (3). (3). explicarlos mismos objetivog Una tabla de datos
(3). proyecto (3). en forma
(2). (5) independiente
(2).
Se desea conoce Slo la alta
los atributos que gerencia poseq ..o 5 ya Las _tab!as y El equipo ha La herraml_enta
buena o Entre 3 repositorios no | trabajado en otro{ Posee funciones
poseen mayor . o repositorios Més de . J ol i
frecuencia de disposicion con 80.001y 50.000 estan tipos de solo para aplicar
incidencia sobre la P2 colaborar tecnologia 5.000.000 : documentadas | organizacionesy] las técnicas de
P30| identificacion de | €N € Provecto| = ati%le tuplas en Ituplasblen pero existen con datos mineria de datos
una dase mientras que I arr)a Ia latabla | '@ tla aS| expertos enlos | diferentes para| S6lo permite
desconocida | 9erencia medig int%gracién principal aUX|4|ares datos disponibles  obtener los | importar una tabl
previamente y el personal e (5). (4). para explicarlos | mismos objetivos de datos
indiferente (2). 4 (4). 5
(5) (3) (4). (5).
’ 3).
La herramienta
Se desea conoce| 1anto los El equipo ha posee funciones|
los atributos que |  directivos Entre 101 trabaiado en tipod . 2o para el
teri I como el Sélo 1 1,000 Nose | Todas las tablas Jado en ipos - t5rmateo como
caracterizan e Olo 1 y 1. - r itori 4 de organizacione r licar |
personal utilizan epositorios estar > - para aplicar las
comportamiento o repositorio | tuplas en similares pero co A
P31 | L poseen buend . . tablas correctamente . técnicas de
a descripcion de di eyt disponible la tabla o documentados datos diferentes mineria de datos
lase ya isposicion principal auxiliares bt | ; _
i para colabora (1) (1). (1) para obtener 10S| herq sglo permite
conocida (2). : mismos objetivos ; bl
en el proyecto > importar una tal
(1). (1). (2). de datos
(3).
La herramienta
Sélo los posee funciones|
Se desea conoce directivos | 0o h tanto para el
los atributos que | P23¢€" bueng Entre 101 . e ti formateo como
caracterizar?a disposicion Sélo 1 1,000 Nose | Todas las tablas (tjrabajado_ entipoy  ara aplicar las
100s Sin noseer Para colaboran S tﬁ s en| utiizan | repositorios estar e orgamjamone técnicas de
p3p| 9rUPOSSINPOSEEN o o) nroyecto| EPOSI P tablas correctamente ycondatos | mineria de datos
una clasificacion mientras gue e disponible la tabla - documentados similares para ermite
conocida q principal | auxiliares obtener los _yp ;
reviarente personal es (1). (1). (1). , e importar mas de
P indiferente al (2). MISMOS 0bJetivoS n4 tabla de datoks
(3). proyecto (1) en forma
(2). independiente
(2).

Tabla B.12. Caracterizacion de los proyectos para el modekstmacion de esfuerzo (P29 a P32).
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ANEXO C

IABILIDAD Y ESTIMACION DE PROYECTOS DE EXPLOTACIONDE INFORMACION

ANEXO C: APLICACION DEL MODELO PARA LA
EVALUACION DE VIABILIDAD EN
EXPLOTACION

PROYECTOS
PARA SU VALIDACION

DE

En este anexo se indican los resultados de agicaodelo para la Evaluacion de la Viabilidad en

los treinta y siete proyectos de explotacion dermfcién que fueron presentados en el Anexo B de

este trabajo de tesis.

A partir de la caracterizacion de los proyectos(fiie indicada en la Tabla B.5 del Anexo B), se

aplican los cinco pasos del modelo propuesto. Casuoltado se generan los intervalos difusos de

cada dimension (4l) con su correspondiente representacion grafitajalr numérico por

dimension (V) y el valor global de la viabilidad del proyect&Y).

Para cada proyecto se muestran los resultadosiddgesn su tabla correspondiente (Tablas C.1 a

C.37). Notese que, en cada caso, la representgifina se muestra también el umbral minimo de

referencia (es decir, el intervalo correspondiahtgalor ‘regular’) con una tonalidad gris mas alar

# Dimension

Intervalo Valor de la Dimension (14)

Valor de la
Dimension
(Va)

Interpretacion

Plausibilidad

Adecuacion
P1

Exito

(5.6;6,6;7,8;88)

(45;55;6,7,7,7)

(34,4,6;59;7,0)

100%

o

1 2 3 4 5 6

7

8

9

10

7,20

6,11

5,25

Dimension
aceptable que
supera en forma
holgada el umbral
minimo con un
valor equivalente g

‘mucho’

Dimension
aceptable que
supera en forma
razonable el umbrg
minimo con un
valor tendiendo a
‘mucho’

Dimension
aceptable pero se
encuentra muy
cercano al umbral
minimo por lo que
debe ser
monitoreado
rigurosamente

Valor global de la viabilidad del proyect&y{ )

6,27

VIABLE

Tabla C.1. Resultados de aplicar el modelo al proyecto P1.
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Dimension

Intervalo Valor de la Dimension (14)

Valor de la
Dimensién
(Va)

Interpretacion

P2

Plausibilidad

Adecuacion

Exito

100%

(5.3,6,3;7,5;83)

0 1 2

3 4 5 6 7 8 9 il

100%
80%
60%
40%
20%
0%

3 4 5 6 7 8 9

3 4 5 6 7 8 9

0

(3,3,4,5,58,6,8)

10

(34,4,6;59,7)

1 2
60%
1 2

10

6,87

5,07

5,25

Dimension
aceptable que
supera en forma
razonable el umbra
minimo con un
valor tendiendo a
‘mucho’

Dimension
aceptable pero se
encuentra muy
cercano al umbral
minimo por lo que
debe ser
monitoreado
rigurosamente

Dimension
aceptable pero se
encuentra muy
cercano al umbral
minimo por lo que
debe ser
monitoreado
rigurosamente

Valor global de la viabilidad del proyect&{/ )

5,77

VIABLE

Tabla C.2. Resultados de aplicar el modelo al proyecto P2.

Dimension

Intervalo Valor de la Dimension (l4)

Valor de la
Dimension
(Vo)

Interpretacion

P3

Plausibilidad

Adecuacion

Exito

100%

(4;53,6,7,7,6)

0 1

2 3 4 5 6 7 8 9 10
100%
80%
60%
(4,51,6,3,73) 4
20%
0%

2 3 4 5 6 7 8 9 10

2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 1

(35;4,7;6,7,1)

0 1

5,90

5,67

5,31

Dimension
aceptable pero se
encuentra cercang
al umbral minimo
por lo que debe sef

monitoreado

Dimension
aceptable pero se
encuentra cercang
al umbral minimo
por lo que debe sef

monitoreado

Dimension
aceptable pero se
encuentra muy
cercano al umbral
minimo por lo que
debe ser
monitoreado
rigurosamente

Valor global de la viabilidad del proyect&y{ )

5,65

VIABLE

Tabla C.3. Resultados de aplicar el modelo al proyecto P3.
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Dimension

Intervalo Valor de la Dimension (14)

Valor de la
Dimensién
(Va)

Interpretacion

P4

Plausibilidad

Adecuacion

Exito

(54,6,4;7,7,84)

(25;29;5;6,1)

(3,3;4,558;69)

100%

5,12

6,95

4,12

Dimension
aceptable pero se
encuentra muy
cercano al umbral
minimo por lo que
debe ser
monitoreado
rigurosamente

Dimension
aceptable que
supera en forma
razonable el
umbral minimo cor
un valor cercano 4
‘mucho’

Dimension NO
aceptable pero con
un valor tendiendg
al umbral minimo

Valor global de la viabilidad del proyect&{ )

5,51

NO VIABLE
s6lo por
dimensién

Tabla C.4. Resultados de aplicar el modelo al proyecto P4.

Dimensién

Intervalo Valor de la Dimension (14)

Valor de la
Dimensién
(Va)

Interpretacion

P5

Plausibilidad

Adecuacion

Exito

(3,3;4,5,58,69)

(6,3,7,4;8,6;9)

(5.2;6,2;75;83)

5,12

7,82

6,81

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Dimensién
aceptable pero se
encuentra muy
cercano al umbral
minimo por lo que
debe ser
monitoreado
rigurosamente

Dimension
aceptable que
supera en forma
muy holgada el
umbral minimo con
un valor mayor a
‘mucho’

Dimension
aceptable que
supera en forma
razonable el umbral
minimo con un
valor tendiendo a
‘mucho’

Valor global de la viabilidad del proyect&{/ )

6,56

VIABLE

Tabla C.5. Resultados de aplicar el modelo al proyecto P5.
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ANEXO C IABILIDAD Y ESTIMACION DE PROYECTOS DE EXPLOTACIONDE INFORMACION

Valor de la
# Dimension Intervalo Valor de la Dimensién (1) Dimension Interpretacion

(Vo)

Dimension aceptable
pero se encuentra

5,45 cercano al umbral
minimo por lo que

debe ser monitoread

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
100%
80% . .z
Dimension aceptable
oo pero se encuentra
P6 Adecuacion (4,5;6,2;7,2) a0% 5,61 cercano al umbral
20% minimo por lo que
debe ser monitoread
’ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1

Plausibilidad | (3,8;4,8;6,1;7,1)

0)

Dimensién aceptable
pero se encuentra
muy cercano al
5,25 umbral minimo por Ig
que debe ser
monitoreado
o rigurosamente

Exito (3.4,4,6;5,9;7) 0%

0

Valor global de la viabilidad del proyect&y ) 5,45 VIABLE

Tabla C.6. Resultados de aplicar el modelo al proyecto P6.

Valor de la
# Dimension Intervalo Valor de la Dimension (14) Dimension | Interpretacion

(Vo)

100%
Dimension
aceptable pero sg
Plausibilidad | (3,8;4,8;6,1;7,1) 545 o ambral minimo|
por lo que debe
ser monitoreado

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
100%
80% Dimension
0% aceptable pero sg
L, .. ) encuentra cercang
p7 Adecuacion | (3,9;5;6,2;7,2) 5,56 al umbral minimo
0% por lo que debe
% ser monitoreado
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Dimension
aceptable pero sg
5,42 encuentra cercanp

al umbral minimo
por lo que debe
ser monitoreado

EXitO (3,8;4,8;6;7) 40%

0

Valor global de la viabilidad del proyect&y/ ) 5,48 VIABLE

Tabla C.7. Resultados de aplicar el modelo al proyecto P7.
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IABILIDAD Y ESTIMACION DE PROYECTOS DE EXPLOTACIONDE INFORMACION

Dimension

Intervalo Valor de la Dimension (14)

Valor de la
Dimension
(Va)

Interpretacion

P8

Plausibilidad

Adecuacion

Exito

100%

(48;58;7,1;81)

5 6 7 8
80%
60%
(4; 5,2; 6,6; 7,4) 40%

(34,4,6;59,6,8)

0 1 2 3 4 5 6 7 8

6,45

5,80

5,18

Dimensién
aceptable que
supera en forma
razonable el
umbral minimo co
un valor tendiendq
a ‘mucho’

Dimensién
aceptable pero s¢
encuentra cercan
al umbral minimo
por lo que debe sg

monitoreado

Dimensién
aceptable pero s¢
encuentra muy
cercano al umbral
minimo por lo que|
debe ser
monitoreado
rigurosamente

Valor global de la viabilidad del proyect&¥/ )

5,87

VIABLE

Tabla C.8. Resultados de aplicar el modelo al proyecto P8.

=

Dimension

Intervalo Valor de la Dimension (14)

Valor de la
Dimension

(Va)

Interpretacion

P9

Plausibilidad

Adecuacion

Exito

(5.6;6,6;7,8;88)

100%
80%
60%
40%
20%

0%

(4,5;6,2,72)

(3,9,5,6,2,7,2)

100%
80%
60%
40%
20%

0 1 2 3 4 5 6 7 8

7,20

5,61

5,57

Dimensién
aceptable que
supera en forma
holgada el umbral
minimo con un
valor equivalente g

‘mucho’

Dimension
aceptable pero se|
encuentra cercang
al umbral minimo
por lo que debe se|

monitoreado

Dimension
aceptable pero se|
encuentra cercang
al umbral minimo

por lo que debe ser

monitoreado

Valor global de la viabilidad del proyect&y/ )

6,18

VIABLE

Tabla C.9. Resultados de aplicar el modelo al proyecto P9.
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ANEXO C IABILIDAD Y ESTIMACION DE PROYECTOS DE EXPLOTACIONDE INFORMACION

Valor de la
# Dimension Intervalo Valor de la Dimensién (1) Dimension Interpretacion

(Vo)

Dimensién aceptable
pero se encuentra
5,85 cercano al umbral
minimo por lo que
debe ser monitoread®

Plausibilidad | (4,2;5,2;6,5;7,5) a0

0 1

2 3 4 5 6 7 8 9 10
100%
oo Dimensién aceptable
a0% pero se encuentra myy
L. cercano al umbral
. . . 40%
p1o| Adecuacion | (3,7,4,8;6,6,9) 5,34 minimo por lo que
o debe ser monitoreado
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1

A rigurosamente

Dimension aceptable
pero se encuentra
5,57 cercano al umbral
minimo por lo que
debe ser monitoread®

Exito (3,9;5,6,2,7,2)

0

Valor global de la viabilidad del proyect&y ) 5,59 VIABLE

Tabla C.10. Resultados de aplicar el modelo al proyecto P10.

Valor de la
# Dimension Intervalo Valor de la Dimensién (14) Dimension Interpretacion

(Vo)

Dimensién aceptable
gue supera en forma
6,22 razonable el umbral
minimo con un valor
tendiendo a ‘mucho’

2 3 4 5 6 7 8 9 10
100% . .z
Dimension aceptable
co% que supera en formg
Adecuacion (5;6,1;7,3;8) 0% 6,59 razonable el umbral
0% minimo con un valor
P11 tendiendo a ‘mucho’
20%
0%
2 3 4 5 6 7 8 9 1
2 3 4 5 6 7 8 9 1

Plausibilidad | (4,6;5,6;6,9;7,7)

0 1 0

Dimension aceptable
pero se encuentra
5,42 cercano al umbral
minimo por lo que
debe ser monitoread®

EXitO (3,8;4,8;6;7) 60%

0%

0 1

0

Valor global de la viabilidad del proyect&{ ) 6,14 VIABLE

Tabla C.11. Resultados de aplicar el modelo al proyecto P11.
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Valor de la
# Dimension Intervalo Valor de la Dimensién (1) Dimension Interpretacion
(V)
100%
8% Dimension aceptable
60% que supera en forma
Plausibilidad | (6,1;7,1;8,3;9,1) . 7,67 holgada el umbral
minimo con un valor
2% mayor a ‘mucho’
o 0 1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10
100%
o Dimensién aceptable
c0% que supera en forma
Adecuacion | (5.8;6,8;8,1;87) . 7,35 holgada el umbral
P12 minimo con un valor
% equivalente a ‘mucho
. [} 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
100%
80% Dimension aceptable
i - que supera en forma
Exito (4858,71,81) 6,45 razonable el umbral
o minimo con un valor
20% tendiendo a ‘mucho’
0%
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Valor global de la viabilidad del proyect&y ) 7,22 VIABLE

Tabla C.12. Resultados de aplicar el modelo al proyecto P12.

Valor de la
# Dimension Intervalo Valor de la Dimension (14) Dimension Interpretacion
(Va)
100%
oo Dimensién aceptable
pero se encuentra
60%
S AL cercano al umbral
Plausibilidad | (4,3;5,3;6,5,7.5) 5,93 minimo por lo que
20% debe ser
monitoreado
0%
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
oo Dimension aceptable
a0 pero se encuentra
60% muy cercano al
Adecuacion | (3,3;4,558;68) 5,09 umbral minimo por
P13 o lo que debe ser
20% monitoreado
0% rigurosamente
[} 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
100%
s0% Dimension aceptable
i on que supera en forma
Exito (5,5,6,5,7,7,8,5) 7,05 holgada el umbral
o minimo con un valo
20% cercano a ‘mucho’
0%
[} 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Valor global de la viabilidad del proyect&y/ ) 5,93 VIABLE

Tabla C.13. Resultados de aplicar el modelo al proyecto P13.
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IABILIDAD Y ESTIMACION DE PROYECTOS DE EXPLOTACIONDE INFORMACION

# Dimension

Intervalo Valor de la Dimension (14)

Valor de la
Dimensién
(Va)

Interpretacion

Plausibilidad

Adecuacion
P14

Exito

(46;56;6,9;7,7)

(5;6;7,3;81)

(38;5,1;65;74)

1

0

1

2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 3 4 5 6 7 8 9 10

6,20

6,59

5,69

Dimension aceptable
gue supera en form
razonable el umbral
minimo con un valo
tendiendo a ‘mucho

1

Dimension aceptable
gue supera en form
razonable el umbral
minimo con un valo
tendiendo a ‘mucho

1

Dimension aceptable
pero se encuentra
cercano al umbral
minimo por lo que

debe ser
monitoreado

Valor global de la viabilidad del proyect&{/ )

6,20

VIABLE

Tabla C.14. Resultados de aplicar el modelo al proyecto P14.

# Dimension

Intervalo Valor de la Dimension (lq4)

Valor de la
Dimension

(Vo)

Interpretacion

Plausibilidad

Adecuacion
P15

Exito

(7,3;8,3;95;,97)

(5.3,6,3;7,5,85)

(6,1,7,1;83;9,1)

0%

A

6 10

1 2

6 10

[\

0

5
3 4 5
3 4 5

1 2

7 8 9
7 8 9
7 8 9

6 10

8,72

6,89

7,66

Dimension aceptablg
que supera en form
muy holgada el
umbral minimo con
un valor tendiendo 4§

‘todo’

1)

Dimension aceptable
gue supera en form
razonable el umbra
minimo con un valo
tendiendo a ‘mucho

1Y

Dimension aceptable

que supera en form
holgada el umbral

minimo con un valo
mayor a ‘mucho’

1Y

Valor global de la viabilidad del proyect&y{ )

17,77

VIABLE

Tabla C.15. Resultados de aplicar el modelo al proyecto P15.
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IABILIDAD Y ESTIMACION DE PROYECTOS DE EXPLOTACIONDE INFORMACION

Dimension

Intervalo Valor de la Dimension (l4)

Valor de la
Dimension
(Va)

Interpretacion

P16

Plausibilidad

Adecuacion

Exito

(46;59;7,3;8)

(48;5971;,79)

(3,8;5;64;73)

100%

6,45

6,43

1

5,64

2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 3 4 5 6 7 8 9 10

1

Dimensién aceptable
gue supera en form
razonable el umbra
minimo con un valo
tendiendo a ‘mucho

o

Dimension aceptable
gue supera en form
razonable el umbral
minimo con un valo
tendiendo a ‘mucho

1

Dimensién aceptable
pero se encuentra
cercano al umbral
minimo por lo que

debe ser
monitoreado

Valor global de la viabilidad del proyect&¥/ )

6,22

VIABLE

Tabla C.16. Resultados de aplicar el modelo al proyecto P16.

Dimension

Intervalo Valor de la Dimension (14)

Valor de la
Dimension
(Va)

Interpretacion

P17

Plausibilidad

Adecuacion

Exito

(45;55;68;78)

(4,52,66;75)

(3.8,4,8;6;7)

100%

6,14

1

5,83

5,42

0

2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Dimension
aceptable que
supera en forma
razonable el umbral
minimo con un
valor tendiendo a
‘mucho’

Dimension
aceptable pero se
encuentra cercang
al umbral minimo
por lo que debe ser

monitoreado

Dimension
aceptable pero se
encuentra cercang
al umbral minimo
por lo que debe sef

monitoreado

Valor global de la viabilidad del proyect&{ )

5,83

VIABLE

Tabla C.17. Resultados de aplicar el modelo al proyecto P17.
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ANEXO C IABILIDAD Y ESTIMACION DE PROYECTOS DE EXPLOTACIONDE INFORMACION

Valor de la
# Dimension Intervalo Valor de la Dimension (14) Dimension Interpretacion

(Vo)

100%

Dimensién aceptable
gue supera en form
6,00 razonable el umbra
minimo con un valo
tendiendo a ‘mucho

2 3 4 5 6 7 8 9 10
100% Dimension
0% acOeptable pero se¢
encuentra muy
60%
L. o cercano al umbral
o1 Adecuacion | (3,5;4,7,6;71) 5,31 minimo por lo que
o debe ser
monitoreado
0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1

o

Plausibilidad | (4,4;5,4;6,6;7,6)

0 rigurosamente

Dimensién aceptable
pero se encuentra
5,42 cqrqano al umbral
minimo por lo que
debe ser
monitoreado

Exito (3,8;4,8;6,7)

0

Valor global de la viabilidad del proyect&{/) 5,59 VIABLE

Tabla C.18. Resultados de aplicar el modelo al proyecto P18.

Valor de la
# Dimension Intervalo Valor de la Dimension (14) Dimension Interpretacion
(Va)
100%
o Dimensién aceptable
60% que supera en forma
Plausibilidad | (5,4:6,5,7,7:85) . 7,01 holgada el umbral
minimo con un valo
0% cercano a ‘mucho’
o 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
100%
80% . .z
Dimension aceptablg
60% que supera en forma
Adecuacion | (5,3;6,3;7,585) . 6,89 razonable el umbral
P19 ) minimo con un valo
o tendiendo a ‘mucho
o 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
100%
a0% Dimension aceptable
pero se encuentra
60%
2 g e A cercano al umbral
Exito (38:56471) . 5,58 minimo por lo que
0% debe ser
N monitoreado
) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Valor global de la viabilidad del proyect&{ ) 6,58 VIABLE

Tabla C.19. Resultados de aplicar el modelo al proyecto P19.
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IABILIDAD Y ESTIMACION DE PROYECTOS DE EXPLOTACIONDE INFORMACION

Dimension

Intervalo Valor de la Dimensién (1)

Valor de la
Dimensién
(Va)

Interpretacion

P20

Plausibilidad

Adecuacion

Exito

(6,8,7,8;9,95)

(5.2,6,2;7,5;8,1)

(3,7,4,963,7,2)

100%

2 3

2 3

0

1 2 3

4 5 6 7 8 9 10
4 5 6 7 8 9 1
4 5 6 7 8 9 1

0

8,24

6,75

5,52

Dimension aceptable
que supera en formg
muy holgada el umbrg
minimo con un valor
tendiendo a ‘todo’

Dimension aceptable
que supera en forma
razonable el umbral
minimo con un valor
tendiendo a ‘mucho’

Dimension aceptable
pero se encuentra
cercano al umbral
minimo por lo que

debe ser monitoread®

Valor global de la viabilidad del proyect&y/ )

6,96

VIABLE

Tabla C.20. Resultados de aplicar el modelo al proyecto P20.

Dimension

Intervalo Valor de la Dimensién (l4)

Valor de la
Dimension
(Vo)

Interpretacion

P21

Plausibilidad

Adecuacion

Exito

(6,5;7,5;88;93)

(46;5973;81)

(34,47,6;6,9)

2 3 4

0

2

N

5 6 7 8 9 10
4 5 6 7 8 9 10
4 5 6 7 8 9 10

1 2

8,05

6,45

5,25

Dimensién aceptable
que supera en form
muy holgada el
umbral minimo con
un valor tendiendo &
‘todo’

o

Dimension aceptable
gue supera en form
razonable el umbral
minimo con un valo
tendiendo a ‘mucho

1)

Dimensién aceptable
pero se encuentra
muy cercano al
umbral minimo por
lo que debe ser
monitoreado
rigurosamente

Valor global de la viabilidad del proyect&{/ )

6,70

VIABLE

Tabla C.21. Resultados de aplicar el modelo al proyecto P21.
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IABILIDAD Y ESTIMACION DE PROYECTOS DE EXPLOTACIONDE INFORMACION

Dimension

Intervalo Valor de la Dimensién (l4)

Valor de la
Dimensién
(Va)

Interpretacion

P22

Plausibilidad

Adecuacion

Exito

(48;58;7,1;81)

(3,9,5,2;6,6;,7,4)

(4.9;5972;82)

100%

2

1

0

1

3 4 5 6 7 8 9 10
2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 3 4 5 6 7 8 9 10

6,45

5,81

6,54

Dimension aceptable)
gue supera en formal
razonable el umbral
minimo con un valor
tendiendo a ‘mucho’

Dimension aceptable
pero se encuentra
cercano al umbral
minimo por lo que

debe ser monitoread

Dimensi6n aceptable
gue supera en forma|
razonable el umbral
minimo con un valor
tendiendo a ‘mucho’

Valor global de la viabilidad del proyect&y/ )

6,24

VIABLE

Tabla C.22. Resultados de aplicar el modelo al proyecto P22.

Dimension

Intervalo Valor de la Dimension (l4)

Valor de la
Dimension
(Va)

Interpretacion

P23

Plausibilidad

Adecuacion

Exito

(5.3:6,3,7,5;83)

(3,6;4,6;58;6,8)

(4,3;54;6,6;7,6)

100%

B0

B0%

(X

w
.
o

g

T

A

8

9

]

1

2

e 7
s o+ 5 8
5 e 7

3 4

8

9

10

6,87

5,20

5,96

minimo por lo que deb

minimo por lo que deb

Dimension aceptable
que supera en forma
razonable el umbral
minimo con un valor
tendiendo a ‘mucho’

Dimension aceptable
pero se encuentra
cercano al umbral

1)

ser monitoreado

Dimension aceptable
pero se encuentra
cercano al umbral

1)

ser monitoreado

Valor global de la viabilidad del proyect&y )

6,01

VIABLE

Tabla C.23. Resultados de aplicar el modelo al proyecto P23.
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IABILIDAD Y ESTIMACION DE PROYECTOS DE EXPLOTACIONDE INFORMACION

Dimensién

Intervalo Valor de la Dimensién (l4)

Valor de la
Dimensién
(Va)

Interpretacion

P24

Plausibilidad

Adecuacion

Exito

(6,5,7,5;8,8;93)

100%
50%
505
0%
20%
0% 4 . : . — .
3 3 7

100%:

0%

(5,2;6,2;7,5;82) =%
40%

20%

%

(4;53,6,6,74)

8 9 10
8

9

10

s 7
] 1 2 3 [:] T

4 5 8

9

10

8,05

6,76

5,81

Dimension aceptable
que supera muy bien ¢
umbral minimo con un

valor tendiendo a ‘todo|

Dimensién aceptable
que supera en forma
razonable el umbral
minimo con un valor
tendiendo a ‘mucho’

Dimension aceptable
pero se encuentra
cercano al umbral

minimo por lo que deb
ser monitoreado

1)

Valor global de la viabilidad del proyect&{ )

6,97

VIABLE

Tabla C.24. Resultados de aplicar el modelo al proyecto P24.

Dimension

Intervalo Valor de la Dimension (l4)

Valor de la
Dimension
Va)

Interpretacion

P25

Plausibilidad

Adecuacion

Exito

(44,54,66;7,6)

- /—\
20%
:

0 1 2 3 4 8

(4,9,6,2,7,6;83)

o /_\
0%
0%

9

10

7
7

(3.2,4,4,58;6,6)

0

9

10

8
5 8 8
5 8

0 1 2 3 4 7 8

9

10

6,00

6,76

5,00

Dimension aceptable
que supera en forma
razonable el umbral
minimo con un valor
tendiendo a ‘mucho’

Dimension aceptable
que supera en forma
razonable el umbral
minimo con un valor
tendiendo a ‘mucho’

Dimension aceptable
que se encuentra just
en el umbral minimo
por lo que debe ser my
monitoreado y
controlado

Valor global de la viabilidad del proyect&y )

6,00

VIABLE

Tabla C.25. Resultados de aplicar el modelo al proyecto P25.
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IABILIDAD Y ESTIMACION DE PROYECTOS DE EXPLOTACIONDE INFORMACION

Dimension

Intervalo Valor de la Dimension (I4)

Valor de la
Dimensién
V)

Interpretacion

P26

Plausibilidad

Adecuacion

Exito

(4,9;6;7,2;8)

(54;6,4;7,7;85)

(3.2;4,4;57;6,7)

1

2 3

A

4

.

[\

9
9

10
1

0

1

2

7 8
[ T 8
[

3 4 5 7 8

5

10

6,55

7,00

5,01

Dimension aceptable
que supera en forma
razonable el umbral
minimo con un valor
tendiendo a ‘mucho’

Dimension aceptable
que supera en forma
razonable el umbral
minimo con un valor
tendiendo a ‘mucho’

Dimensién aceptable
gue se encuentra just
en el umbral minimo
por lo que debe ser my
monitoreado y
controlado

Valor global de la viabilidad del proyect&y )

6,29

VIABLE

Tabla C.26. Resultados de aplicar el modelo al proyecto P26.

Dimension

Intervalo Valor de la Dimension (l4)

Valor de la
Dimension
(Va)

Interpretacion

P27

Plausibilidad

Adecuacion

Exito

(44,54,66;7,6)

(51,6,1;7,3;83)

(4,9;5972;82)

3

A

2 8

/\

9

10

9

10

1

5
| Area de trazado i /_\
5

2 3

[ 7
[ 7 8
[ 7 8

4

9

10

6,00

6,70

6,54

Dimension aceptable
que supera en forma
razonable el umbral
minimo con un valor
tendiendo a ‘mucho’

Dimension aceptable
que supera en forma
razonable el umbral
minimo con un valor
tendiendo a ‘mucho’

Dimension aceptable
que supera en forma
razonable el umbral
minimo con un valor
tendiendo a ‘mucho’

Valor global de la viabilidad del proyect&y )

6,40

VIABLE

Tabla C.27. Resultados de aplicar el modelo al proyecto P27.

TESIS DOCTORAL EN CIENCIAS INFORMATICAS

168

PABLO PYTEL



ANEXO C
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Dimension

Intervalo Valor de la Dimension (I4)

Valor de la
Dimensién
V)

Interpretacion

P28

Plausibilidad

Adecuacion

Exito

(48;58;7,1;7,9)

B2

)\

0 1 2 3 4 5 8

e /—\
0%
0%

(3.8:5,6,3,7,3)

9 10

(3,7,49,6,2,7,1)

. /—\
40%
2%

9 10

8 7
0 1 2 3 4 5 8 7 8
4 5 8 7

0 1 2 3 8

9 10

6,39

5,58

5,47

Dimension aceptable
que supera en forma
razonable el umbral
minimo con un valor
tendiendo a ‘mucho’

Dimension aceptable
pero se encuentra
cercano al umbral

minimo por lo que deb
ser monitoreado

Dimension aceptable
pero se encuentra
cercano al umbral

minimo por lo que deb
ser monitoreado

11’

1

Valor global de la viabilidad del proyect&y )

5,85

VIABLE

Tabla C.28. Resultados de aplicar el modelo al proyecto P28.

Dimensién

Intervalo Valor de la Dimension (l4)

Valor de la
Dimensién
(Vo)

Interpretacion

P29

Plausibilidad

Adecuacion

Exito

(6,1,7,1;8,4;8,9)

(46;5,7,6,9,;7,8)

B0% ﬂ
40%
20°%

2 10

(48;58;7,1;81)

A

9 10

8
0 1 2 3 4 5 [ 3
5 [

0 1 2 3 4

- /_\
0%
0%
78
7
7 8

9 10

7,64

6,27

6,45

Dimension aceptable
que supera muy bien €
umbral minimo con un

valor tendiendo a ‘todo

Dimension aceptable
que supera en forma
razonable el umbral
minimo con un valor
tendiendo a ‘mucho’

Dimension aceptable
que supera en forma
razonable el umbral
minimo con un valor
tendiendo a ‘mucho’

Valor global de la viabilidad del proyect&y )

6,82

VIABLE

Tabla C.29. Resultados de aplicar el modelo al proyecto P29.
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Dimensién

Intervalo Valor de la Dimensién (l4)

Valor de la
Dimensién
(Va)

Interpretacion

Plausibilidad

Adecuacion

P30

Exito

(53;63;75;83)

R

40%
8

(4;53;6,7,7,6)

BO% ﬂ
40%
20°%

9 10

T 8
T

]

(3.2,4,3;57;6,7)

0

/\

El

10

] 1 2 3 4 5 g
4 5 [

0 1 2 3 T k-]

9

10

6,87

5,90

4,97

Dimensién aceptable
que supera en forma
razonable el umbral
minimo con un valor
cercano a ‘mucho’

Dimensién aceptable
pero se encuentra
cercano al umbral

minimo por lo que deb
ser monitoreado

Dimensién NO
aceptable pero con ur
valor muy cercano al

umbral minimo

Valor global de la viabilidad del proyect&y )

6,00

NO VIABLE s6lo

1)

por dimension

Tabla C.30. Resultados de aplicar el modelo al proyecto P30.

Dimensién

Intervalo Valor de la Dimension (l4)

Valor de la
Dimensién
(Va)

Interpretacion

Plausibilidad

Adecuacion
P31

Exito

(4,9,5971;81)

ra

0% /_\
60%
40%

0 1 2 3 4

(48;58;7;8)

9

10

0 1 2 3 4

5 &8 7 8

5 & T 8
40%

5 & T 8

(4,9;5,97,2;82)

ra

9

10

0 1 2 3 4

9

10

6,52

6,39

6,54

Dimension aceptable
que supera en forma
razonable el umbral
minimo con un valor
cercano a ‘mucho’

Dimension aceptable
que supera en forma
razonable el umbral
minimo con un valor
cercano a ‘mucho’

Dimension aceptable
que supera en forma
razonable el umbral

minimo con un valor
cercano a ‘mucho’

Valor global de la viabilidad del proyect&y )

6,48

VIABLE

Tabla C.31. Resultados de aplicar el modelo al proyecto P31.
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# Dimensién

Intervalo Valor de la Dimensién (l4)

Valor de la
Dimensién
(Va)

Interpretacion

Plausibilidad

Adecuacion
P32

Exito

(5;6;7,2;82)

9

(48;58;7;8)

A

10

0 1 2 3 4 8
8

9

(46;5,6;6,9;7,7)

o /—\
0%
0%

10

[ 7
5 [ 7
5 [ 7

0 1 2 3 4

o
w

6,60

6,39

6,20

Dimensién aceptable
que supera en forma
razonable el umbral
minimo con un valor
cercano a ‘mucho’

Dimensién aceptable
que supera en forma
razonable el umbral
minimo con un valor
cercano a ‘mucho’

Dimension aceptable
que supera en forma
razonable el umbral
minimo con un valor
cercano a ‘mucho’

Valor global de la viabilidad del proyect&y )

6,42

VIABLE

Tabla C.32. Resultados de aplicar el modelo al proyecto P32.

Valor de la
# Dimension Intervalo Valor de la Dimensién (14) Dimensién Interpretacion
(Vo)
10
%
. Dimension NO
R .20 E 9 aceptable pero con un
Plausibilidad | (2,7;3.,9;5,2;6,2) 4,49 valor cercano al umbra
. minimo
T T S S S S S S
Dimension NO
i 4o E g o aceptable pero con un
Adecuacion | (3.1;42;54,6:4) 0% 477 valor cercano al umbra
P33 20% minimo
o 0 1 2 3 ; I5 é T k-] 9 10
a0
Dimensiéon NO
‘i AAEa B aceptable pero con ur
Exito (32,44,58,66) 4,99 valor muy cercano al
- umbral minimo
- 0 1 2 3 & 5 a8 7 8 9 10
Valor global de la viabilidad del proyect&{ ) 4,73 NO VIABLE

Tabla C.33. Resultados de aplicar el modelo al proyecto P33.
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=

Valor de la
# Dimension Intervalo Valor de la Dimension (I4) Dimension Interpretacion
(Va)
100°%
%
. Dimension NO
- R aceptable pero con ur
Plausibilidad | (26;37;5,61) 4,36 valor cercano al umbra
0% minimo
T T T T S S S S
: Dimensién NO
o e 80% aceptable pero con ur
Adecuacion | (2,9;4;54;6,2) . 4,62 valor cercano al umbral
P34 minimo
I 0 1 2 3 i I5 é T 8 9 10
i Dimensiéon NO
Exito (1,4,1,6;3,2;44) 2,64 aceptable y con un val
tendiendo a ‘poco’
- 0 1 2 3 & 5 8 T 8 9 10
Valor global de la viabilidad del proyect&y ) 3,99 NO VIABLE
Tabla C.34. Resultados de aplicar el modelo al proyecto P34.
# Dimension Intervalo Valor de la Dimension (14) .Valor.Qe . Interpretacion
Dimension (Vy)
100%
80%
o Dimension NO
o . aceptable pero con un
Plausibilidad | (2,9;4;5,3;6,4) . 4,66 valor cercano al
20% umbral minimo
0%
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
100%
0% Dimension aceptable
o pero se encrenttr)a rInLy
L . cercano al umbral
5 Adecuacion | (3,7;4,8,6;6,9) .. 5,34 minimo por lo que
20% debe ser monitoread
e rigurosamente
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
100%
o Dimension NO
oo o a A, 60% aceptable y con un
Exito (L7r21,452) 3,25 valor tendiendo a
‘poco’
20%
0%
0 1 2 3 4 5 6 7 8 a9 10
Valor global de la viabilidad del proyect&y ) 4,52 NO VIABLE

Tabla C.35. Resultados de aplicar el modelo al proyecto P35.
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1

. L . - Valor de la o
# Dimension Intervalo Valor de la Dimension (I4) Dimensién (V) Interpretacion
100%
) Dimensién NO
. . oo aceptable pero con u
Plausibilidad | (29:4;53;64) 4,66 valor cercano al
20% umbral minimo
o 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
100%
80%
o Dimension NO
R . o0Q 41 aceptable y con un
pag| Adecuacion | (18284.1:51) . 3,46 valor tendiendo a
20% ‘poco’
0%
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
100%
80%
Dimension NO
.. s o aceptable pero con un
Exito (2536;4959) . 4,21 valor tendiendo al
20% umbral minimo
0%
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Valor global de la viabilidad del proyect&y ) 4,10 NO VIABLE
Tabla C.36. Resultados de aplicar el modelo al proyecto P36.
Valor de la
# Dimension Intervalo Valor de la Dimensién (l4) Dimensién Interpretacion
(Va)
100%
o Dimension NO
- 4Ea oo aceptable pero con ur]
Plausibilidad | (2.9;4:53;6,3) 4,63 valor cercano al umbra
20% minimo
0%
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
100%
80%
60% Dimension NO
Adecuacion | (1,1;15;3,7;4,9) .. 2,81 aceptable y con un valor
P37 ] equivalente a ‘poco’
0%
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
100%
80%
; 60% Dimension NO
Exito (1,3;4,7;3951) . 3,01 aceptable y con un valgr
tendiendo a ‘poco’
20%
0%
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Valor global de la viabilidad del proyect&y ) 3,52 NO VIABLE

Tabla C.37. Resultados de aplicar el modelo al proyecto P37.
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ANEXO D IABILIDAD Y ESTIMACION DE PROYECTOS DE EXPLOTACIONDE INFORMACION

ANEXO D: APLICACION DEL MODELO PARA LA
ESTIMACION DE ESFUERZO EN
PROYECTOS DE EXPLOTACION
PARA SU VALIDACION

En este anexo se indican los resultados de agigaodelo para la Estimacion de Esfuerzo en los
primeros treinta y dos proyectos de explotaciomftegmacion que fueron presentados en el Anexo
B de este trabajo de tesis.

A partir de la caracterizacion de los proyectodi¢iada en las Tablas B.6 a B.11 del Anexo B), se
aplican los dos métodos de estimacion propuestos.résultados obtenidos se muestran en las
Tablas D.1 a D.32 indicando en cada una el esfusstimado por la formula lineal ( PEMy el

esfuerzo estimado por el método empirico ( REM

# Método Aplicacion del Método Esfuerzo Estimado
Eérmula PEM_=(0,80.1) +(1,10.1) - (1,20 . 3) - (0,30).-30,70 . 1) 258 homb
Lineal +(1,80.3)-(0,90 . 2) + (1,86 . 3) - 3,30 0 Meseshombre
P1
CNEG CDAT CMOD AEXP
Método 2,00 2,40 0,60 0,70
Empirico 3,57 meses’hombre
PEM:=1[ (1,80 . 2,00) + (0,90 . 2,40) + (1,40 . 0,601;50] . 0,70
Tabla D.1. Resultados de aplicar los métodos del modelo gkuto P1.
# Método Aplicacion del Método Esfuerzo Estimado
Formula PEM_=(0,80 . 1) + (1,10 . 1) - (1,20 . 1) - (0,30).-30,70 . 1)
Lineal +(1,80.3)- (0,90 . 5) + (1,86 . 5) - 3,30 6,00 meses’hombre
P2
CNEG CDAT CMOD AEXP
Método 2,00 1,50 2,70 1,00
Empirico 7,23 meses’hombre
PEMe =[ (1,80 . 2,00) + (0,90 . 1,50) + (1,40 . 2,70),50] . 1,00

Tabla D.2. Resultados de aplicar los métodos del modelo gkegto P2.
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# Método Aplicacion del Método Esfuerzo Estimado
Férmula PEM_ = (0,80 . 4) + (1,10 . 1) - (1,20 . 1) - (0,30).-0,70 . 3) g _—
Lineal +(1,80.2)-(0,90.5) + (1,86 . 3) - 3,30 46 Mmeses’hombre
P3
CNEG CDAT CMOD AEXP
Método 1,00 2,40 0,80 1,00
Empirico 3,58 meses/hombre
PEMe = [ (1,80 . 1,00) + (0,90 . 2,40) + (1,40 . 0,801,50] . 1,00
Tabla D.3. Resultados de aplicar los métodos del modelo gkgto P3.
# Método Aplicacion del Método Esfuerzo Estimado
Férmula PEM, = (0,80 . 1) + (1,10 . 4) - (1,20 . 3) - (0,30).50,70 . 1)
Lineal +(1,80.1)- (0,90 . 2) + (1,86 . 3) - 3,30 1,68 meseshombre
P4
CNEG CDAT CMOD AEXP
Método 2,00 2,40 0,60 0,70
Empirico 3,57 meses’lhombre
PEMe = [ (1,80 . 2,00) + (0,90 . 2,40) + (1,40 . 0,601,50] . 0,70
Tabla D.4. Resultados de aplicar los métodos del modelo gkgto P4.
# Método Aplicacion del Método Esfuerzo Estimado
Férmula PEM, = (0,80 . 3) + (1,10 . 2) - (1,20 . 2) - (0,30).50,70 . 2)
Lineal +(1,80.3)-(0,90. 1) + (1,86 . 5) - 3,30 9,80 meses/hombre
P5
CNEG CDAT CMOD AEXP
Meétodo 3,70 2,40 3,80 0,60 eses/
Empirico ! ! J 7,58 m hombre
PEMe = [ (1,80 . 3,70) + (0,90 . 2,40) + (1,40 . 3,801,50] . 0,60
Tabla D.5. Resultados de aplicar los métodos del modelo gkuto P5.
# Método Aplicacion del Método Esfuerzo Estimado
Férmula PEM,_=(0,80 . 4) + (1,10 . 1) - (1,20 . 1) - (0,30).-0,70 . 1)
Lineal +(1,80. 1) - (0,90 . 5) + (1,86 . 5) - 3,30 5,10 meseshombre
P6
CNEG CDAT CMOD AEXP
Método 1,00 0,50 3,80 1,00
Empirico 6,07 meseshombre
PEMe = [ (1,80 . 1,00) + (0,90 . 0,50) + (1,40 . 3,801,50] . 1,00

Tabla D.6. Resultados de aplicar los métodos del modelo gkegto P6.
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# Método Aplicacion del Método Esfuerzo Estimado
Férmula PEM_ = (0,80 . 3) + (1,10 . 2) - (1,20 . 1) - (0,30).4(0,70 . 1)
sl +(1,80 . 1)- (0,90 . 2) + (1,86 . 3) - 3,30 3,78 meses’hombre
P7
CNEG CDAT CMOD AEXP
Método 3,70 2,40 0,80 0,70
Empirico 5,91 meses’lhombre
PEMe = [ (1,80 . 3,70) + (0,90 . 2,40) + (1,40 . 0,801,50] . 0,70
Tabla D.7. Resultados de aplicar los métodos del modelo gkgto P7.
# Método Aplicacion del Método Esfuerzo Estimado
Férmula PEM, = (0,80 . 1) + (1,10 . 4) - (1,20 . 1) - (0,30).-0,70 . 2)
Lres] +(1,80.1)- (0,90 . 1) + (1,86 . 3) - 3,30 4,88 meses/hombre
P8
CNEG CDAT CMOD AEXP
Método 2,00 2,40 0,60 0,60
Empirico 3,06 meses’lhombre
PEMe = [ (1,80 . 2,00) + (0,90 . 2,40) + (1,40 . 0,601,50] . 0,60
Tabla D.8. Resultados de aplicar los métodos del modelo gkgto P8.
# Método Aplicacion del Método Esfuerzo Estimado
Férmula PEM, = (0,80 . 5) + (1,10 . 1) - (1,20 . 1) - (0,30).-0,70 . 3)
Lineal +(1,80.3)- (0,90 . 4) + (1,86 . 5) - 3,30 8,70 meses/hombre
P9
CNEG CDAT CMOD AEXP
Método 2,00 2,40 3,80 0,80 7,66 meses’hombre
Empirico
PEMe = [ (1,80 . 2,00) + (0,90 . 2,40) + (1,40 . 3,801,50] . 0,80
Tabla D.9. Resultados de aplicar los métodos del modelo gkgto P9.
# Método Aplicacion del Método Esfuerzo Estimado|
Eérmula PEM_=(0,80.4) +(1,10.1) - (1,20 . 2) - (0,30).-0,70 . 1) 108 homb
Lineal +(1,80.1)-(0,90.4) + (1,86 . 3) - 3,30 ;08 meses’hombore
P10
CNEG CDAT CMOD AEXP
Método 1,00 0,50 0,80 0,80
Empirico 1,50 meses’/hombre
PEMe = [ (1,80 . 1,00) + (0,90 . 0,50) + (1,40 . 0,801,50] . 0,80

Tabla D.10. Resultados de aplicar los métodos del modelo glgoto P10.
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# Método Aplicacion del Método Esfuerzo Estimado
EGrmulal PEM_=(0,80.3) +(1,10.3)-(1,20. 1) - (0,30). 50,70 . 3)
sl +(1,80 . 4) - (0,90 . 5) + (1,86 . 5) - 3,30 9,60 meses’hombre
P11
CNEG CDAT CMOD AEXP
Método 3,70 2,40 3,80 1,00
Empirico 12,64 mesesshombre
PEMe = [ (1,80 . 3,70) + (0,90 . 2,40) + (1,40 . 3,80),50] . 1,00
Tabla D.11. Resultados de aplicar los métodos del modelo glepto P11.
# Método Aplicacion del Método Esfuerzo Estimado
Férmula PEM, = (0,80 . 1) + (1,10 . 2) - (1,20 . 1) - (0,30).50,70 . 2)
Lineal +(1,80.2)-(0,90.3) + (1,86 . 5) - 3,30 5,80 meses/hombre
P12
CNEG CDAT CMOD AEXP
Método 2,00 2,40 2,70 0,70
Empirico 5,63 meseshombre
PEM: =[ (1,80 . 2,00) + (0,90 . 2,40) + (1,40 . 2,701,501 . 0,70
Tabla D.12. Resultados de aplicar los métodos del modelo glguto P12.
# Método Aplicacion del Método Esfuerzo Estimado
Formula PEM_=(0,80 . 1) + (1,10 . 1) - (1,20 . 2) - (0,30).-1(0,70 . 2)
Lineal +(1,80.5)- (0,90 . 5) + (1,86 . 3) - 3,30 4,58 meseshombre
P13
CNEG CDAT CMOD AEXP
Método 2,00 0,25 0,60 1,00
Empirico 3,17 meseshombre
PEMe =[ (1,80 . 2,00) + (0,90 . 0,25) + (1,40 . 0,601,50] . 1,00
Tabla D.13. Resultados de aplicar los métodos del modelo glgoto P13.
# Método Aplicacion del Método Esfuerzo Estimado
Formula PEM_ = (0,80 . 3) + (1,10 . 3) - (1,20 . 1) - (0,30).-30,70 . 3) 918 homib
Lineal +(1,80.4)-(0,90.2) + (1,86 . 3) - 3,30 -0 meseshombre
P14
CNEG CDAT CMOD AEXP
Método 3,70 2,40 0,80 0,70
Empirico 5,91 meseshombre
PEMe = [ (1,80 . 3,70) + (0,90 . 2,40) + (1,40 . 0,801,501 . 0,70

Tabla D.14. Resultados de aplicar los métodos del modelo gieoto P14.
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# Método Aplicacion del Método Esfuerzo Estimado
Férmula PEM_=(0,80.1) +(1,10.1) - (1,20 . 1) - (0,30).-X0,70 . 1)
Lineal +(1,80.2)-(0,90.2) + (1,86 . 3) - 3,30 3,48 meses/hombre
P15
CNEG CDAT CMOD AEXP
Método 1,00 0,50 0,60 0,70
Empirico 1,11 meses’/hombre
PEMe = [ (1,80 . 1,00) + (0,90 . 0,50) + (1,40 . 0,601,50] . 0,70
Tabla D.15. Resultados de aplicar los métodos del modelo glgoto P15.
# Método Aplicacion del Método Esfuerzo Estimado
Férmula PEM, = (0,80 . 3) + (1,10 . 4) - (1,20 . 1) - (0,30).-%0,70 . 2)
Lineal +(1,80.2)- (0,90 . 1) + (1,86 . 5) - 3,30 12,00 meses’hombre
P16
CNEG CDAT CMOD AEXP
Método 3,70 2,40 3,80 0,60
Empirico 7,58 meseshombre
PEMe = [ (1,80 . 3,70) + (0,90 . 2,40) + (1,40 . 3,801,50] . 0,60
Tabla D.16. Resultados de aplicar los métodos del modelo gleuto P16.
# Método Aplicacion del Método Esfuerzo Estimado
Férmula PEM,_= (0,80 . 3) + (1,10 . 3) - (1,20 . 1) - (0,30).-50,70 . 3) 028 -
Lineal +(1,80.2)-(0,90.5) + (1,86 . 3) - 3,30 ,28 meses’hombre
P17
CNEG CDAT CMOD AEXP
Método 3,70 2,40 0,80 1,00
Empirico 8,44 meses’hombre
PEMe = [ (1,80 . 3,70) + (0,90 . 2,40) + (1,40 . 0,801,50] . 1,00
Tabla D.17. Resultados de aplicar los métodos del modelo gleuto P17.
# Método Aplicacion del Método Esfuerzo Estimado
Férmula PEM,_=(0,80 . 1) + (1,10 . 2) - (1,20 . 1) - (0,30).-30,70 . 2) 258 hormb,
Lineal +(1,80.2)-(0,90.2) + (1,86 . 3) - 3,30 0 Meseshomore
P18
CNEG CDAT CMOD AEXP
Método 2,00 2,40 0,60 0,70
Empirico 3,57 meses’lhombre
PEMe = [ (1,80 . 2,00) + (0,90 . 2,40) + (1,40 . 0,601,50] . 0,70

Tabla D.18. Resultados de aplicar los métodos del modelo gieoto P18.
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# Método Aplicacion del Método Esfuerzo Estimado
Formula PEM, = (0,80 . 3) + (1,10 . 3) - (1,20 . 2) - (0,30).-0,70 . 3)
Lineal +(1,80.2)- (0,90 . 4) + (1,86 . 5) - 3,30 6,30 meses’hombre
P19
CNEG CDAT CMOD AEXP
Método 3,70 2,40 3,80 0,80
Empirico 10,11 mesesshombre
PEMe = [ (1,80 . 3,70) + (0,90 . 2,40) + (1,40 . 3,80),50] . 0,80
Tabla D.19. Resultados de aplicar los métodos del modelo glepto P19.
# Método Aplicacion del Método Esfuerzo Estimado
Férmula PEM_=(0,80.5) + (1,10 .4) - (1,20 . 2) - (0,30). 50,70 . 3)
sl +(1,80.5)- (0,90 . 5) + (1,86 . 3) - 3,30 9,18 meses’hombre
P20
CNEG CDAT CMOD AEXP
Método 3,70 2,40 0,80 1,00
Empirico 8,44 meseshombre
PEM:=[(1,80. 3,70) + (0,90 . 2,40) + (1,40 . 0,80)1,50] . 1,00
Tabla D.20. Resultados de aplicar los métodos del modelo glgoto P20.
# Método Aplicacion del Método Esfuerzo Estimado
Férmula PEM.=(0,80.1) + (1,10 . 3) - (1,20 . 1) - (0,30 .1(0,70 . 1)
Lineal +(1,80 . 4)- (0,90 . 4) + (1,86 . 5) - 3,30 11,50 meses’/hombre
P21
CNEG CDAT CMOD AEXP
Método 3,70 0,25 2,70 0,80
Empirico 7,33 meseshombre
PEMe =[ (1,80 . 3,70) + (0,90 . 0,25) + (1,40 . 2,701,50] . 0,80
Tabla D.21. Resultados de aplicar los métodos del modelo glgoto P21.
# Método Aplicacion del Método Esfuerzo Estimado
Formula PEM.= (0,80 .3) + (1,10 . 1) - (1,20 . 2) - (0,30 . 50,70 . 4)
Lineal +(1,80.3)- (0,90 . 2) + (1,86 . 5) - 3,30 6,40 meses’/hombre
P22
CNEG CDAT CMOD AEXP
Método 2,00 2,40 3,80 0,70
Empirico 6,71 meses’hombre
PEMe = [ (1,80 . 2,00) + (0,90 . 2,40) + (1,40 . 3,801,50] . 0,70

Tabla D.22. Resultados de aplicar los métodos del modelo gleuto P22.
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# Método Aplicacion del Método Esfuerzo Estimado
Formula PEM, = (0,80 . 4) + (1,10 . 2) - (1,20 . 1) - (0,30).-0,70 . 2)
Lineal +(1,80.3)-(0,90.4) + (1,86 .5) - 3,30) 9,70 meseshombre
P23
CNEG CDAT CMOD AEXP
Método 3,70 2,40 3,80 0,80
Empirico 10,11 mesesshombre
PEMe = [ (1,80 . 3,70) + (0,90 . 2,40) + (1,40 . 3,80),50] . 0,80
Tabla D.23. Resultados de aplicar los métodos del modelo glepto P23.
# Método Aplicacion del Método Esfuerzo Estimado
Férmula PEM, = (0,80 . 4) + (1,10 . 3) - (1,20 . 1) - (0,30).-0,70 . 1)
Lineal +(1,80.4)-(0,90.5) + (1,86 .5)-3,30) 12,70 meses/hombre
P24
CNEG CDAT CMOD AEXP
Método 3,70 0,50 3,80 1,00
Empirico 10,93 meses’/hombre
PEM:=[(1,80. 3,70) + (0,90 . 0,50) + (1,40 . 3,80)1,50] . 1,00
Tabla D.24. Resultados de aplicar los métodos del modelo glguto P24.
# Método Aplicacion del Método Esfuerzo Estimado
Férmula PEM, = (0,80 . 3) + (1,10 . 3) - (1,20 . 2) - (0,30).<1(0,70 . 2)
Lineal +(1,80.5)- (0,90 . 5) + (1,86 . 3) - 3,30 8,38 meses/hombre
P25
CNEG CDAT CMOD AEXP
Método 3,70 0,25 0,80 1,00
Empirico 6,51 meseshombre
PEM:=[(1,80. 3,70) + (0,90 . 0,25) + (1,40 . 0,80)1,50] . 1,00
Tabla D.25. Resultados de aplicar los métodos del modelo glgoto P25.
# Método Aplicacion del Método Esfuerzo Estimado
Formula PEM,_=(0,80 . 1) + (1,10 . 2) - (1,20 . 1) - (0,30).-50,70 . 3)
Lineal +(1,80.2)-(0,90.3)+ (1,86 . 5) - 3,30) 5,10 meses’/hombre
P26
CNEG CDAT CMOD AEXP
Método 2,00 2,40 2,70 0,70 5,63 meses’hombre
Empirico
PEMe = [ (1,80 . 2,00) + (0,90 . 2,40) + (1,40 . 2,701,50] . 0,70

Tabla D.26. Resultados de aplicar los métodos del modelo gleuto P26.
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# Método Aplicacion del Método Esfuerzo Estimado
EGrmulal PEM_=(0,80.1) +(1,10. 1) - (1,20 . 2) - (0,30).4(0,70 . 3)
sl +(1,80.4)-(0,90.3) + (1,86.5)-3,30) 6,70 meses’/hombre
P27
CNEG CDAT CMOD AEXP
El\fnept)(i)r(ijé)o 2,00 2,40 2,70 0.70 5,63 meses’hombre
PEMe = [ (1,80 . 2,00) + (0,90 . 2,40) + (1,40 . 2,701,50] . 0,70
Tabla D.27. Resultados de aplicar los métodos del modelo glepto P27.
# Método Aplicacion del Método Esfuerzo Estimado
Eérmula PEM_=(0,80.1) +(1,10.3)-(1,20. 1) - (0,30).-X0,70 . 2) 960 homb
sl +(1,80.4)-(0,90.5) + (1,86 .5)-3,30) 00 meseshombre
P28
CNEG CDAT CMOD AEXP
El\gf;(i)r(ij:o 3.70 0,50 2,70 1.00 9,39 meseshombre
PEMe =[ (1,80 . 3,70) + (0,90 . 0,50) + (1,40 . 2,701,50] . 1,00
Tabla D.28. Resultados de aplicar los métodos del modelo glguto P28.
# Método Aplicacion del Método Esfuerzo Estimado
Férmula PEM, = (0,80 . 3) + (1,10 . 2) - (1,20 . 1) - (0,30).-0,70 . 3)
Lineal +(1,80.5)- (0,90 . 3) + (1,86 . 2) - 3,30 ) 7,12 meses/hombre
P29
CNEG CDAT CMOD AEXP
Eh/rls;?r?fo 3,70 2,40 0,80 0,70 5,91 meses'hombre
PEM:=[(1,80. 3,70) + (0,90 . 2,40) + (1,40 . 0,80)1,50] . 0,70
Tabla D.29. Resultados de aplicar los métodos del modelo glgoto P29.
# Método Aplicacion del Método Esfuerzo Estimado
Férmula PEM, = (0,80 . 5) + (1,10 . 3) - (1,20 . 2) - (0,30).-50,70 . 4)
Lineal +(1,80 . 4) - (0,90 . 4) + (1,86 . 5) - 3,30 10,20 meses’hombre
P30
CNEG CDAT CMOD AEXP
Eh/r:s;?r?é)o 3,70 2,40 3,80 0,80 10,11 meses’/hombre
PEMe = [ (1,80 . 3,70) + (0,90 . 2,40) + (1,40 . 3,801,50] . 0,80

Tabla D.30. Resultados de aplicar los métodos del modelo gkeuto P30.

TESIS DOCTORAL EN CIENCIAS INFORMATICAS 182

PABLO PYTEL



ANEXO D IABILIDAD Y ESTIMACION DE PROYECTOS DE EXPLOTACIONDE INFORMACION

# Método Aplicacion del Método Esfuerzo Estimado
EGrmulal PEM_=(0,80.1) +(1,10.1)-(2,20. 1) - (0,30).-20,70 . 1)
sl +(1,80.1)-(0,90.2) + (1,86 .3)-3,30) 1,68 mesesthombre
P31
CNEG CDAT CMOD AEXP
Método 1,00 0,50 0,60 0,70
Empirico 1,11 meses’hombre
PEMe = [ (1,80 . 1,00) + (0,90 . 0,50) + (1,40 . 0,601,501 . 0,70
Tabla D.31. Resultados de aplicar los métodos del modelo giepto P31.
# Método Aplicacion del Método Esfuerzo Estimado
Férmula PEM_=(0,80.3) +(1,10.2)-(1,20. 1) - (0,30).-0,70 . 1)
sl +(1,80.1)-(0,90. 1)+ (1,86 .2) -3,30) 3,42 meses/hombre
P32
CNEG CDAT CMOD AEXP
Método 3,70 0,50 0,80 0,60
Empirico 4,04 meseshombre
PEM:=[(1,80. 3,70) + (0,90 . 0,50) + (1,40 . 0,80),50] . 0,60

Tabla D.32. Resultados de aplicar los métodos del modelo glgoto P32.
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ANEXO E: APLICACION DEL MODELO DMCoMo
EN PROYECTOS DE EXPLOTACION
PARA SU VALIDACION

En este anexo se indican los resultados de apdicanodelo para la estimacion de esfuerzo
DMCoMo propuesto en [Marbaat al., 2008].

El modelo DMCoMo se aplica sobre los primeros teeig dos proyectos de explotacion de
informacion presentados en el Anexo B, los cuaewbtén fueron utilizados para la validaciéon de
os dos métodos del modelo de estimacion propuestste trabajo de tesis.

Primero se lleva a cabo una la caracterizacioroslgtoyectos teniendo en cuenta los factores de
costo del modelo DMCoMo; dicha caracterizan se caden las tablas E.1, E2 y E.3.
Posteriormente se aplican las dos férmulas del lndd#vi8 y MM23) obteniendo los resultados
para cada proyecto se muestran en las Tablas E.8.\yEn dichas tablas también se incluye la
comparacion con el esfuerzo real del proyectocakelulo del error correspondiente.

Finalmente, para ilustrar las diferencias entrerésaltados de DMCoMo, el esfuerzo real de los
proyectos y cada uno de los métodos de estima@bmddelo propuesto se muestra el grafico
Boxplot de la Figura E.1.
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P3 0 1 1 1 1 1 0 2 1 1 2 1 1 L L 0 3 2 3 1 3 1 5
P4 | 3 5 5 2 2 2 1 3 3 3 3 3 D L R 3 1 2 0 2 4 3
P5 1 3 3 2 1 5 2 3 1 3 3 3 2 L L L 1 4 2 2 4 2 1
P6 0 1 1 1 2 1 2 2 1 1 2 1 1 | L 0 1 1 2 1 1 1 5
P7 1 1 1 1 2 1 2 2 3 1 2 4 1 | L il 3 3 2 3 2 2 3
P8 2 0 3 4 1 0 0 1 1 0 3 1 L L A 2 0 2 0 1 6 0
P9 0 1 1 1 1 1 2 2 4 1 2 1 1 L L B 3 4 5 3 3 1 4

Tabla E.1. Caracterizacion de los proyectos para el modekstimacion DMCoMo (P1 a P9).
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zlz|Z|le|la|ldglalz|El=s|=|l=|Z|ln|F|lo|Zz|z|a|?|(=]|<|=
PIO| O| 1| 1| 1| 1| of 2 1 2 4 2 1 1 1 5 |3 |2 |1
P11l of| 1| 1| 2| 1| 5| 2 1 1 3 R ] 2 3 |2 |2 |3
Pr2| of| 1| 1| 2| 2| 3] 2 1 1 3 R ] 2 3 |2 |2 |3
P14| Oo| 1| 1| 1| 1| 5| 2 1 1 3 I ] 2 3 (2 |2 |3
PI5| O 1| 1| 1| 1| 4| 2 1 1 3 I ] 2 3 |2 |2 |2
P6| 1| 1| of 2| 4| 6] 2 1 1 1 2 B8 B 3 1 (0o |3 |3
PL7| 1| 1| 1| 1| 1| 2| 2 1 9 2 I 2 2 |1 |3 |2
pig| of| 1| 1| 1| 1| 1| 2 1 3 4 1 1 P 3 3 |1 |1 |2
P9l 3| of 4| 2| 2| 1| 1 qa 4 2 1 1 A 4 3 o |3 |5
P20| 3| 3| 12| 2| 0| o] 5q 5 4 S R R Mo |1 (20 |1 |4a | 4
P21l 1| 1| 5| 1| 1| 5| 2 1 1 2 I ] 2 2 1 |1 |2
P22 3| 5| 10 3| o 1| 1 4 4 1 8 p I 1 1 |1 |1 |3
P14l of| 1| 1| 1| 1| 5| 2 1 1 3 1 2 1 2 3 |2 |2 |3
PI5| O 1| 1| 1| 1| 4| 2 1 1 3 I ] 2 3 (2 |2 |2
P6| 1| 1| o 2| 4| 6| 2 1 1 1 2 B8 B 3 1 (0o [3 |3
PL7| 1| 1| 1| 1| 1| 2| 2 1 9 2 I ] 2 2 |1 |3 |2
pig| of| 1| 1| 1| 1| 1| 2 1 3 4 1 1 P 3 3 |1 |1 |2
P9l 3| of 4| 2| 2| 1| 1 qa 4 2 I 4 3 |o |3 |5
P20l 3| 3| 12| 2| o] o] 5d 5 g S R A ) Mo |1 (20 |1 |4a | 4
P21| 1| 1| 5| 1| 1| 5| 2 1 1 2 1 L n 2 2 |1 |1 |1
P22 3| 5| 10/ 3| o 1| 1 4 4 1 3 p I 1 1 |1 |1 |3
P23| 1| 1| 1| 1| 1| 2| 1 1 3 3 1 2 1 1 3 |1 |1 |2

Tabla E.2. Caracterizacion de los proyectos para el modekstimacion DMCoMo (P10 a P23).
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z|z|Z2|e|la|alo|lz|F|=|=|=|Zz|o|F|O0|Z2|z]|a|?|x|<]|=s
P24l 1| 1| 1| 3| 2| 1 1 4 141 2 3 1 1 ¢ 2 |2 [3 |0 |3 |5
P2s| 1| 1| 1| 2| 1| 2 1 2 1 4 2 2 8 1 1 1 |2 |1 |4 |1
P26| 1| 2| 1| 2| 2| 2 11 1 24 3 2 1 2 p 1 2 |2 |1 |1 |1
P27| 1| 1| 1| 1| 3| 1 11 1 4 2 2 1 2 2 3 1 |1 |1 |3
P28l 1| 1| 1| 1| 2| 1 11 14 14 4 2 1 2 p 1 2 3 [1 |1 |2
P29 1| 1| 1| 2| 1| 1 1 2 141 2 4 1 2 ¢ 1 2 3 |o [3 |5
P0| 1| 2| 1| 2| 3| 2 2 01y 24 3 2 3 B 4 2 1 |2 |1 |4 |1
P31| 1| 1| 1| 2| 1| 1 11 1 14 4 2 1 1 1 2 |2 |1 |1 |1
P32l 1| 1| 1| 1| 1| 1 1 2 14 4 2 1 1 ¢ 13 1 |1 |1 |3

Tabla E.3. Caracterizacion de los proyectos para el modekstimacion DMCoMo (P24 a P32).

Férmula MM8 Foérmula MM23

# Esfuerzo Real Esfuerzo F— B Esfuerzo — Error Relativo

ER calculado ER - MIMS ER - MM8 calculado ER MIM23 ER — MM23

MM8 ER MM23 ER

P1 241 84,23 - 81,82 - 3.395% 94,88 - 92,47 - 3837%
p2 7.00 67,16 - 60,16 - 859% 51,84 - 44,84 - 641%
P3 1,64 67,16 - 65,52 - 3.995% 68,07 - 66,43 - 4.051%
P4 3,65 118,99 - 115,34 - 3.160% 111,47 - 107,82 - 2.954%
P5 9,35 110,92 -101,57 - 1.086% 122,52 - 113,17 - 1.210%
P6 11,63 80,27 - 68,64 - 590% 81,36 - 69,73 - 600%
p7 6,73 96,02 - 89,29 -1.327% 92,49 - 85,76 -1.274%
P8 5,40 116,87 -111,47 - 2.064% 89,68 - 84,28 -1.561%
P9 8,38 97,63 - 89,25 - 1.065% 98,74 - 90,36 -1.078%
P10 1,56 105,32 - 103,76 - 6.651% 103,13 -101,57 -6.511%
P11 9,70 94,39 - 84,69 -873% 77,03 - 67,33 - 694%
P12 524 93,69 - 88,45 - 1.688% 85,74 - 80,50 - 1.536%
P13 5,00 91,05 - 86,05 -1.721% 93,08 - 88,08 -1.762%
P14 8,97 92,17 - 83,20 - 928% 78,20 - 69,23 -772%
P15 281 99,43 - 96,62 - 3.438% 93,57 -90,76 - 3.230%

Tabla E.4. Comparacion del Esfuerzo Real con los calculadogipmétodo DMCoMo en meses/hombre

(de P1 a P15).
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Férmula MM8 Férmula MM23
" Esfuerzo Real Esfuerzo — e P Ei Esfuerzo i Error Relativo
ER calculado ER - MM ER _ MM8 calculado ER . MM23 ER — MM23
MM8 ER MM23 ER

P16 11,80 71,54 -59,74 - 506% 35,59 -23,79 - 202%
P17 2,79 99,19 - 96,40 - 3.455% 91,12 - 88,33 - 3.166%
P18 3,88 77,20 -73,32 - 1.890% 60,66 - 56,78 - 1.464%
P19 570 112,89 -107,19 -1.881% 69,90 - 64,20 -1.126%
P20 8,54 121,41 -112,87 -1.322% 81,81 - 73,27 - 858%
P21 10,61 120,59 - 109,98 -1.037% 99,45 - 88,84 - 837%
P22 6,88 129,44 - 122,56 -1.781% 130,73 - 123,85 - 1.800%
P23 11,20 106,31 -95,11 - 849% 86,93 - 75,73 -676%
P24 9,70 117,26 - 107,56 -1.109% 92,03 - 82,33 - 849%
P25 7,30 107,19 - 99,89 - 1.368% 111,05 - 103,75 -1.421%
P26 531 102,43 -97,12 -1.829% 117,39 -112,08 -2.111%
P27 6,10 76,08 - 69,98 -1.147% 66,08 - 59,98 - 983%
P28 10,00 75,31 - 65,31 - 653% 78,27 - 68,27 - 683%
P29 6,43 101,80 - 95,37 - 1.483% 83,52 - 77,09 -1.199%
P30 9,80 88,77 - 78,97 - 806% 101,39 - 91,59 - 935%
P31 1,50 107,05 - 105,55 - 7.036% 114,72 -113,22 - 7.548%
P32 3,78 96,41 - 92,63 -2.451% 92,47 - 88,69 - 2.346%

Tabla E.5. Comparacién del Esfuerzo Real con los calculadogimétodo DMCoMo en meses/hombre,
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Figura E.1. Grafico boxplot comprando las estimaciones de DMGoM

con el esfuerzo real y los estimados por del mopielpuesto.
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ANEXO F: DESCRIPCION DE LA PRUEBA DE
RANGOS CON SIGNO DE WILCOXON

En este anexo se describe el funcionamiento deukebp de rangos con signo de Wilcoxon [1945]
la cual es aplicada en el capitulo 5 corresponglianta validacién de los modelos propuestos en

este trabajo de tesis.

Objetivo de la Prueba:

La prueba de rangos con signo de Wilcoxon permnmgdizar la similitud entre un conjunto de
datos muestrales apareados donde cada elemergopdblacion posee un valor experimental
gue se desea comprobar y un valor de referencia codtrol [Guardia-Olmost al, 2007].
Como resultado de la prueba, es posible acep&futar una hipotesis nula hlla cual indica
gue la poblaciéon de diferencias entre los valorpeementales y los valores de control tienen
una mediana de cero [Triola, 2013]. En otros téosiial comprobar la hipétesis nula mediante
esta prueba no paramétrica, se corrobora que stemxdiferencias significativas entre los datos
experimentales y los datos de control.

Por ejemplo, esta prueba puede ser utilizada padarda efectividad de un medicamento para
dormir, a los efectos de comparar las horas deostefios pacientes cuando se les suministré el
medicamento (datos experimentales) y las horasef@osde los mismos pacientes cuando se les
suministré un placebo (datos de control). Para eg®plo, si la hipotesis nula es aceptada,
entonces el medicamento no produce ninguna diferesc el suefio de los pacientes; en
cambio, si es rechazada, se puede comprobar qdeger@alguna diferencia (pudiendo resultar

ésta una mejoria o0 no).

Requisitos de la Prueba:

Para poder llevar a cabo esta prueba se debe cuwwoplios siguientes requisitos:

I. Todos los valores utilizados deben ser continuos.

ii. Para cada elemento se encuentra disponible doeesaldatos apareados), los cuales han
sido seleccionados en forma aleatoria.

iii. La poblacion de las diferencias (calculadas a mpali los pares de datos) tiene una
distribucion que es aproximadamente simétricau gignifica que la mitad izquierda de su
histograma es, de manera aproximada, una imagessgEjo de la mitad derecha. Por

consiguiente, los datos no necesitan tener unabdisibn normal.
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Nivel de Significancia y Grado de Confianza de larfReba:

Al llevar a cabo esta prueba es posible deternghamnaximo grado de error (o de riesgo de
cometer un error). En este sentido, antes de apacprueba se debe especificar el valor del
“nivel de significancia” (también denominado “nivéé significacién”) seleccionado, que se
suele indica con la letra griega™ Cabe recordar que el nivel de significancia exancepto
estadistico que define la probabilidad de rechiazaipétesis nula cuando esta es cierta [lglesias
Pérez, S/A]. Por consiguiente, este nivel se enta@sociado a la probabilidad de cometer un
error en la prueba y suele ser un valor pequegadsi0,05 el mas utilizado).

Otra forma de representar este concepto es meddbfgeado de confianza”; el cual define la
probabilidad de no cometer un error al rechazdripatesis nula, por lo que dicho grado es
calculado como el opuesto del nivel de significar{¢eradoConfianza= 1 — a). Por ejemplo,

si se utiliza un nivel de significancia igual a®),@ntonces el grado de confianza asociado sera
del 95%.

Procedimiento de la Prueba:
A partir de los datos recolectados (poblacién éenehtos con los valores experimentales y de
control) y una vez seleccionado el nivel de sigaificia (o ), se deben llevar a cabo los

siguientes pasos esta prueba [Triola, 2013]:

1) Para cada elemento de la poblacion, calcular éaetitia restando el valor control al valor de
experimental (Diferencia = ValorExperimental — ValorContrgl En este paso se debe

mantener los signos, pero descartar cualquier elientmnde la diferencia sea igual a cero.

2) Utilizando las diferencias obtenidas en el pas®rant se debe ordenar el conjunto de
elementos utilizando el valor absoluto de dichdsreincias en forma creciente (es decir, de
menor a mayor sin considerar el signo). Una veermado, se debe asignar a cada elemento
un valor de posicion o “rango” de la diferenciah8biera dos o mas diferencias que tengan

el mismo valor absoluto, se debe asignar la mesliasirangos implicados en el empate.

3) A cada valor de “rango” obtenido, se le debe agrefsigno correspondiente a la diferencia
de la que provino. En otras palabras, si la difgeeriue negativa, el rango pasa a ser

negativo; en caso contrario, el signo del rangoambia.

4) Calcular, por una parte, la suma de los valoreslatos de los rangos negativog/f) y, por

la otra, la suma de los rangos positivdg« ).
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5) AsignarW la menor suma de los dos rangos calculadas easel $ (W = min{W-; W+}).

Aunque se podria utilizar cualquiera de las dos asneste procedimiento selecciona

arbitrariamente la mas pequefia de las dos paraasesimple.

6) Determinar la cantidad de elementos o pare¥ ¢omo el nUmero de pares de datos para los
cuales la diferencia calculada en el paso 1 esedife a cero. Con esta cantidad de pares y el

nivel de significancia ¢ ) previamente seleccionado, se debe buscar aebl@F.1 el “valor

critico” correspondiente.

. Valor Critico segun el nivel de significancia seieaado (o )
a =0,05 a =0,02 a=0,01

6 0 - -
7 2 - -
8 3 1 -
9 5 3 1
10 8 5 3
11 10 7 5
12 13 9 7
13 17 12 9
14 21 15 12
15 25 19 15
16 29 23 19
17 34 27 23
18 40 32 27
19 46 37 32
20 52 43 37
21 58 49 42
22 65 55 48
23 73 62 54
24 81 69 61
25 89 76 68
26 98 84 75
27 107 92 83
28 116 101 91
29 126 110 100
30 137 120 109
31 147 130 118
32 159 140 128
33 170 151 138
34 182 162 148
35 195 173 159
36 208 185 171
37 221 198 182
38 235 211 194
39 249 224 207
40 264 238 220

Tabla F.1. Tabla de valores criticos para la prueba de rangosigno de Wilcoxon.
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7) Comparar la menor suma de los dos rangos calcu{@ddscon el valor critico obtenido en

el paso anterior:
o Si W es menor o igual al valor critico, entoncesestaza la hipoétesis nula ¢ H

o Si W es mayor al valor critico, no se rechaza fefteisis nula ( bl).
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