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Resumen

La competitividad existente en el mercado obliga a los decisores a ser mas precisos a la hora de tomar decisiones. Los
decisores, apoyados por las herramientas informaticas de gestion de proyectos pueden obtener indicadores necesarios
para cumplir con esta tarea. Sin embargo, en la mayoria de los casos y durante el control de proyectos, no se tiene en
cuenta el andlisis de la dimensidn geogréfica de conjunto con los indicadores como complemento vital para conseguir
un proceso de toma de decisiones eficiente y eficaz. El objetivo de la investigacién consiste en desarrollar un Sistema
de Informacion Geografica para el control de proyectos basado en el analisis de la dimensién geogréfica, que
contribuya a mejorar la capacidad de ayuda a la toma de decisiones en la Suite GESPRO 13.05. Los resultados
obtenidos estan asociados con: el uso de ocho indicadores relacionados con areas claves de la gestion de proyectos
calculados automaticamente en la Suite GESPRO mediante el uso de la Plataforma GeneSIG v1.5.

Palabras clave: control, proyectos, Sistemas de Informacion Geogréafica

Abstract

The competitiveness in the market forces decision makers to be more precise when making decisions, which supported
by some project management tools get the necessary indicators to accomplish this task. However, in most cases, and
for controlling the execution of the project is not taken into account the analysis of the geographic dimension with the
indicators as a vital complement for a decision process efficient and effective. The objective of the research is to
develop an Geograohic Information System based on the analysis of the geographical dimension, which contributes to
improve the ability of aid to decision-making in the Suite GESPRO 13.05. The results obtained are associated with:
the exploitation by extensions of eight indicators related to key areas of project management automatically calculated
by Suite GESPRO in GeneSIG Platform v1.5.
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Introduccion

Segun el Centro Nacional de Informacion Geogréafica y Andlisis (del inglés, National Center for Geographic

Information and Analysis) (NCGIA, 2014) un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) se define como un sistema de

hardware, software y procedimientos elaborados para facilitar la obtencion, gestion, manipulacion, analisis,
modelado, representacion y salida de datos espacialmente referenciados, para resolver problemas complejos de

planificacion y gestion.

Los SIG son sistemas computacionales que permiten consultar de manera interactiva informacion geogréafica digital
(latitud, longitud, altitud), facilitando la combinacion e integracion de multiples cartografias, manejadas como capas
superpuestas de datos digitales que se observan simultdneamente y como caracteristicas de un mismo espacio, para la
generacién de informacion aplicable a proyectos o cuestiones especificas (Neteler, y otros, 2013) (Taylor, 2013)
(Konecny, 2014) (Longley, y otros, 2015).

Los sistemas de este tipo intentan adelantarse a los sistemas de informacién tradicionales para pasar a ofrecer un
entorno adecuado para la captura, almacenamiento y gestion tanto de informacion alfanumérica (como hacian los
sistemas tradicionales) como de informacion geografica. Por informacién geogréfica se entiende en este contexto a la
informacidn referente a la localizacion en el espacio de los objetos sobre los que se quiere almacenar determinada

informacion.

El aspecto gréafico adquiere un papel especialmente relevante en estos sistemas. Las relaciones entre datos geograficos
0 entre estos y datos alfanuméricos se pueden hacer mas identificables para el usuario mediante una adecuada

representacion grafica (Longley, y otros, 2015).

La utilizacion de este tipo de sistemas para resolver diversos problemas ha resultado una practica frecuente para los
organismos gubernamentales (Lu, 2009) (Wang, 2010) (Kuny otros, 2012) y para varias instituciones académicas de
nivel superior (NCGIA, 2014) (UCGIS, 2015). Para el manejo de indicadores se reporta el trabajo de (Barbero, y
otros, 2008) que aplica las ventajas de los SIG para el manejo en este caso de indicadores de vida. En el area de la

mejora de la gestion se reporta el resultado de (Araque, 2012) aplicado en entornos de cultivos del olivo.

Este tipo de sistema integrado con las herramientas de gestion de proyectos puede facilitar a los decisores la
realizacion del proceso de control de proyectos teniendo en cuenta la dimension geogréfica. Ademas, estd dado por un

conjunto de procesos, que maniobrados sobre una coleccion de datos y teniendo en cuenta las necesidades de un
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proyecto u organizacién, propicia recopilar, elaborar y distribuir la informacion respecto a su ubicacion espacial.
También resulta de vital importancia para la accién, direccion y control de las actividades en funcion de las
estrategias del proyecto, pues permite combinar la informacion socio-econémica de los proyectos y su dimension
geogréafica para el proceso de toma de decisiones. Resuelve sisteméaticamente la necesidad de coordinar, concertar y
articular procesos de gestion regional e interregional, que se localizan en lugares y espacios continuos (de Pablos
Heredero, y otros, 2012). Estos procesos tienen, mediante la dimension geogréfica, la posibilidad de integrar
eficientemente la actuacion del estado, la sociedad y la organizacion (Lama, 2014).

Para lograr el éxito en el control de proyectos es necesario desarrollar un trabajo de direccion en equipo donde el
papel del director como lider es decisivo, evaluando por cortes un conjunto de indicadores (Pifiero, y otros, 2013).
Estos indicadores estan estrechamente relacionados con las siguientes areas de conocimiento de la direccion de
proyectos: costo, tiempo, calidad, logistica y rendimiento de los recursos humanos. Los indicadores tienen como
objetivo identificar los problemas y sus causas. Una revision del autor sobre la Guia de los fundamentos para la
Direccion de Proyectos (del inglés, Project Management Body of Knowledge, PMBOK) y varias de las escuelas de
gestion de proyectos (CHRISSIS, y otros, 2011) (Turley, 2010) (STANLEIGH, 2011) (Caniéls., 2012) (IPMA, 2012)

(PMI, 2013) evidencia la no utilizacion de la dimension geografica como complemento en la toma de decisiones. Por

tanto, resulta un elemento de poco tratamiento por la comunidad cientifica, pues se hace mayor énfasis en qué se debe

hacer en cada metodologia o proceso propuesto y no en cémo se deben ejecutar.

El objetivo de este trabajo consiste en desarrollar un SIG para el control de proyectos basado en el analisis de la
dimension geografica, que contribuya a mejorar la capacidad de ayuda a la toma de decisiones en la Suite GESPRO

13.05, teniendo en cuenta la informacion manejada en la obtencion de los indicadores para el proceso de control.

Materiales y métodos

Para el desarrollo del trabajo se utilizaron los siguientes métodos tedricos y empiricos:

Andlisis y sintesis: Se emplea para arribar a conclusiones a partir del estudio realizado sobre los procesos de control
de proyectos a partir de las principales escuelas de gestion de proyectos. Permitid identificar la naturaleza o esencia
sobre el uso de indicadores en el proceso de toma de decisiones.
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Inductivo - deductivo: Se utiliza para identificar los aspectos particulares a partir de los generales y viceversa sobre
los métodos para caracterizar los procesos de control de proyectos. Ademas, a partir del problema identificado
permitié plantear objetivos especificos.

Historico - Ldgico: Se emplea para llevar a cabo un estudio critico sobre los modelos y metodologias de gestion de
proyectos en cuanto a la realizacion de un analisis geo-referencial para el proceso de toma de decisiones. Se analizan

las tendencias actuales sobre los SIG y su empleo en el proceso de toma de decisiones.

Observacion: Se utiliza para identificar las formas de actuacion de los decisores durante el proceso de toma de
decisiones ante la dispersion en cuanto a la ubicacion geogréfica de los proyectos.

Analisis documental: Se emplea para el estudio de la bibliografia especializada disponible a nivel nacional e
internacional. Permitié obtener la informacion necesaria para definir los elementos que componen el SIG y su
propuesta de implementacion.

Control de proyectos
Segun el sitio digital de la (RAE, 2013) se define “control” como la “comprobacidn, inspeccion, fiscalizacion,

intervencién o regulacion manual o automatica sobre un sistema.”

Un clasico de la ciencia de la direccién (Koontz, et al., 1973) cataloga al control como "...Ia medida y la correccion
del desempefio de las actividades de los subordinados para asegurar que los objetivos y planes de la empresa
diseflados para conseguirlos se estén llevando a cabo...". Por su parte, otro autor plantea que "...se trata de un

proceso para garantizar que las actividades reales se ajusten a las actividades planeadas..." (Stoner, et al., 1996).

Dentro de la Direccion Integrada de Proyectos (DIP), (Rodriguez, y otros, 2010) define como objetivo principal del
subsistema de control la observacién para poder corregir los errores o defectos y comparar los resultados obtenidos
con lo programado para estimular a los que lo merezcan y perfeccionar cada vez mas la actuacion de todo el sistema.
Dentro del control se realiza la coordinacion para conocer dificultades y problemas en el funcionamiento de la
estructura organizativa y tener la informacion para poder prever futuras dificultades. Seguidamente se deben hacer los

ajustes en el proceso antes que éstas se produzcan.
El proceso de control requiere de tres actividades basicas (Blanco, 2011):

1. Disefio y establecimiento de planes, normas y objetivos a alcanzar.
2. Medicion del desempefio y comparacién con esos planes, normas y objetivos.

3. Acciones para corregir y rectificar las desviaciones de esos planes, normas y objetivos.
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El desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) y su esencia para el control se apoya
en la retroalimentacion, un elemento clave para la DIP. Este constituye practicamente la base de los procesos de auto-
organizacion, mando y control. La retroalimentacién se apoya en la informacidon sobre el estado del sistema, y a través
de ella se manifiesta el caracter de la medida de la incertidumbre en el proceso de direccion (Blanco, 2011) (Pifiero, y
otros, 2013).

Para la realizacion del proceso de control en la DIP se requiere de una preparacion inicial en el cronograma de
ejecucion, donde debe estar toda la informacion elaborada durante el desarrollo del proceso de planificacion. En la
realizacion del corte | se dispone de la informacion generada en el corte anterior (I — 1), se obtienen los valores de los
indicadores de gestion, se realiza la evaluacién y se definen las acciones operativas, tacticas y estratégicas para la
organizacion como metas a alcanzar con sus respectivas prioridades en el corte posterior (I + 1). Luego se elabora un
informe de estado donde se incluyen todos los elementos relacionados con el corte |, asi como los de (I - 1) e (I + 1).
Este es un proceso continuo por cortes donde todos los integrantes y partes interesadas intervienen actualizando la
informacion en cada intervalo analizado, procesando e interpretando los resultados segun el desarrollo de sus

funciones (Delgado, y otros, 2011). El proceso descrito se puede observar en la Figura 1.

Ejecucion Obtencién Control, analisis ) Definicion de
Iteracion I » Corte "l deindicadores ] y evaluacion acdones y metas
A
1
I=I+1
A

Figura 1. Proceso de control de proyectos.
Es de resaltar que los valores obtenidos a partir del célculo de los indicadores de gestién permiten enfocar la
proyeccion estratégica de la organizacion y realizar su gestion a largo plazo. En este sentido como plantea (Diaz,
2010) “...los valores encauzan la vision estratégica en los procesos cotidianos. Nos llevan en el dia a dia a alcanzar

2

los resultados deseados”. De esta manera se garantiza la continuidad y la estabilidad de las organizaciones a través
del tiempo. Mediante la retroalimentacion de la experiencia alcanzada de los cortes realizados se pueden desarrollar
estudios de tendencias para la toma de decisiones. Sin embargo, debido a la variedad de los indicadores obtenidos y al
dinamismo de los escenarios donde se aplican, no siempre se tienen en cuenta los valores obtenidos en cortes

anteriores para obtener la ultima evaluacion del proyecto. Ademaés, durante los procesos de toma de decisiones en la
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realizacion del control de proyectos, ain no se incluye la dimension geografica para el analisis de tendencias en

evaluacion de proyectos teniendo en cuenta la zona geografica donde se ejecutan.

Partes fundamentales de un SIG
Segun la propia definicion asumida en este trabajo, un SIG esta compuesto fundamentalmente por informacion geo-
referenciada, atributos descriptivos, equipo informatico y software (Longley, y otros, 2015).

El equipo informatico: Corresponde a la parte fisica del sistema y forma el nicleo medular de un SIG. Puede estar
constituido por un ordenador, en donde se realizan todas las operaciones geograficas; digitalizador y escaner, para
convertir una imagen en formato digital; equipos para sistemas de posicionamiento global (del inglés, Global
Positioning Systems, GPS) u otros.

Atributos descriptivos: Corresponden a la informacién que cada elemento tiene, representados por puntos, lineas o
poligonos en su forma mas simple. Estos se almacenan en una tabla que se encuentra relacionada con el elemento por

medio de un indicador comun.

Software: Es esencial para introducirse en el ambiente de trabajo de un SIG. Provee de las funciones y herramientas

necesarias para el almacenamiento, andlisis y despliegue de la informacién.

La geo-referenciacion es un concepto relativamente nuevo que aun no es reconocido por la Real Academia de Lengua
Espafiola, sin embargo, es cominmente empleado en la bibliografia cientifica (Beltran, 2012). A consideracion de los
autores del trabajo, la definicion més acertada esta dada por el posicionamiento con el que se define la localizacién de
un objeto espacial (representado mediante un punto, vector, area o volumen) en un sistema de coordenadas

determinado.

Informacidn geo-referenciada: Con el equipo informatico y el software seleccionado se introducen los elementos que
forman el "mundo real”, ubicandolos geo-referencialmente. Esto se logra gracias a la interrelacion de diferentes
campos como son: el catastro, la topografia, la cartografia, el levantamiento, la fotogrametria, el procesamiento de

imagenes, la percepcién remota, la geografia, asi como la planificacion rural y urbana.

Resultados y discusion

Como parte de los resultados se relacionan los indicadores empleados para el control de proyectos a través del SIG

para la realizacion del proceso de control de proyectos utilizando la dimension geografica:
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Tabla 1. Indicadores calculados por area de conocimiento (Lugo, 2012)

Indicador Notacion Area de conocimiento
indice de Ejecucion IE Integracion, Tiempo
indice de Rendimiento de la Ejecucion IRE Integracion, Tiempo
indice de Rendimiento de la Planificacion IRP Tiempo
indice de Rendimiento de Costos IRC Costo
indice de Calidad del Dato ICD Calidad (del dato)
indice de Rendimiento de la Logistica IRL Logistica
Indice de Rendimiento de los RRHH IRRH Recursos Humanos
Indice de Rendimiento de la Eficacia. IREF Calidad

Ademas, se empled la Plataforma GENESIG para la realizacién del SIG. Este producto fue creado por el Centro

Geoinformatica y Seflales Digitales (GEYSED) de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), la Xetid y

GEOCUBA (GENESIG, 2010). Permite la representacion geografica asociada a cualquier negocio. Proporciona

servicios de acceso a la informacién geografica para su consulta, analisis y visualizacion. Es altamente extensible y

personalizable, pues puede integrarse con sistemas de gestion para la toma de decisiones. Por otra parte, las

realizaciones de las personalizaciones sobre la Plataforma se desarrollan a partir de un modelo de produccién en

forma de Linea de Productos de Software (LPS), cumpliendo ademas con las politicas de soberania tecnoldgica y de

cddigo abierto establecidas en Cuba.

A continuacién, se muestran varias vistas del sistema desarrollado. En la Figura 2 se representa una vista de la

ubicacion geografica de varios proyectos en ejecucion en diferentes regiones geograficas.

)
QI" HaNINSE Gue andihe ilands
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Figura 2. Representacion espacial de proyectos equidistantes en diferentes regiones geograficas

En la Figura 3 se muestra una vista de la ubicacion geogréfica de varios proyectos en ejecucion dentro del area
geografica de la UCI. Noétese que existe una diferencia en cuanto al simbolo utilizado para la representacion de los
proyectos y los centros de desarrollo, se representa mediante un circulo para el primero y una estrella para el segundo.

Estos se representan en color verde, amarillo o rojo en dependencia del valor del indicador tematizado.

GenesiG - pan Sintemas de

Coordenadas(degree). -82 466088° / 22 95117° Escain 1 B840 - Factor de zoom: 0 Zoom(m): 206,58

Figura 3. Vista de proyectos en ejecucion y centros de desarrollo ubicados en la UCI
En la Figura 4 se muestra una vista de la informacion relacionada con los indicadores de un proyecto, se especifica el

nombre del indicador, su nomenclatura, el valor obtenido, la fecha de corte y su respectiva evaluacion.

En la Figura 5 se muestra una vista sobre la clasificacion de una zona geogréfica. Se selecciona una regién del mapa
y utilizando el operador OWAWA (Merigd, 2008) se obtiene la agregacion con respecto al indicador que se
encuentra tematizado en el momento de la seleccion. Incluye para la clasificacién a todos los proyectos que estén
contenidos respecto a su ubicacién geografica dentro del dominio de la seleccion. El area de seleccién se dibuja en

rojo si la agregacion lanza como resultado la clasificacion de Mal, amarillo de Regular y verde de Bien.

Se establecié una comparacion de la propuesta de solucion aplicada en la Suite GESPRO 13.05 con otros sistemas de
gestion de proyectos. En (Stang, y otros, 2010) se establece como criterios para la evaluacion de sistemas de este tipo
una serie de indicadores, donde se incluye la capacidad para ejecutarse y la integridad de la vision. Como parte de esta
ultima esta contenida la estrategia geogréfica, lo que demuestra la necesidad del anélisis de la dimension geogréfica
en la gestion de proyectos para medir la competitividad de estos sistemas.
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Figura 5. Vista de la clasificacion de una zona geografica dada una seleccidn de una region del mapa.

Se realiz6 una comparacién con 146 sistemas diferentes mediante la comprobacion de la utilizacion del analisis de la
dimensién geografica y la integracion con SIG para la realizacion del control de proyectos. Para obtener el porciento
de cubrimiento se tuvo en cuenta ademas la presencia de los siguientes indicadores: entorno de colaboracion,
seguimiento de tickets, gestion del portafolio, planificacion, gestién de recursos, gestion documental, flujos de

trabajo, soportado por entorno web, reportes y analisis, software libre y representacion de la incertidumbre.
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En la Tabla 2 se muestra la comparacion de la propuesta respecto a los sistemas de mayor porciento de cubrimiento de
los indicadores definidos anteriormente y teniendo en cuenta ademas los casos donde se detect6 la utilizacion de la

dimension geogréfica.

Tabla 2. Comparacion con sistemas de gestion de proyectos

Sistemas de Gestion
de Proyectos

Colaboracion
4. Planificacion
Representan la
Incertidumbre
12. Dimension
13. Integracion

enQuire
Primavera Project

Clarizen
Microsoft Office
Project

OpenERP
Projektron BCS
QuickBase
WorkLenz
TACTIC
NetSuite
ConceptDraw Project
GESPRO 12.05
GESPRO 13.5con SIG

En la Figura 6 se representa una vista donde se muestra el porciento de cubrimiento de cada uno de los
sistemas antes mencionados. Se debe destacar que, del analisis anterior, se evidencia que solamente el caso
de la Suite GESPRO 13.05 con SIG cubre el 100 % de los indicadores analizados. Por tanto, se evidencian
las potencialidades y las oportunidades que le permiten ser competitivo con respecto a los demas productos
disponibles en el mercado.

Ademas, la propuesta se valido a partir del grado de usabilidad en cuanto a sus niveles de comprension,
complejidad de su implementacion y capacidad de generalizacion. Para este analisis se utilizé el método de
conjuntos borrosos con nimeros borrosos triangulares (NBT) (Zadeh, 1996). Se utilizd la encuesta como
instrumento de diagnostico para la recopilacion de la informacion y se encuesté el 60% de los profesionales
que laboran en la Direccién General de Produccion (DGP) y el Laboratorio de Investigaciones en Gestion
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de Proyectos de la UCI. Fueron encuestados profesionales que se desempefian indistintamente como
directores de centros, jefes de proyectos, analistas, planificadores, especialistas funcionales, desarrolladores,

gestores de conocimiento y administradores de la calidad.

Porciento de cubrimiento

76,92 76,92 76,92 7692 7692

Figura 6. Porciento de cubrimiento en cuanto a funcionalidades deseadas en herramientas de gestién de proyectos

Se establecio una escala nominal para la evaluacion del indicador usabilidad dada por: 0.0-0.2 (Muy baja),
0.21-0.4 (Baja), 0.41-0.6 (Medio), 0.61-0.8 (Alta) y de 0.81-1.0 (Muy alta). El resultado obtenido a partir de
la media de la muestra borrosa como medida de tendencia central fue de 0.76, por tanto, indica una
valoracion de Alta del indicador usabilidad. Para la validacion de la fiabilidad del instrumento empleado se
utilizé el método de Alfa de Cronbach (Cronbach, 1951) sobre los datos obtenidos a través de su ejecucion.
Este establece que un valor igual o mayor a 0.8 representa un valor alto de confiabilidad. La conclusion del
andlisis puede ser consultada en la Figura 7 donde se muestra un resultado obtenido de o = 0.813 que supera

el valor minimo deseado de 0.8 empleando la herramienta estadistica SPSS.
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Case Processing Summary

N %
Cases “alid 17 100.0
Excluded = 0 0
Total 17 100.0

a. Listwise deletion based on all
wvariables in the procedure.

Reliability Statistics

Cronbach’s
Alpha Based
on
Cronbach's Standardized
Alpha Items M of Items
B13 B14 [=]

Figura 7. Resultados del Alfa de Cronbach en la evaluacion del instrumento.

Conclusiones

El estudio de las tendencias actuales sobre el control de proyectos evidenci6 la utilizacién de indicadores para la
realizacion de la DIP, sin embargo, estos no se combinan con el andlisis de la dimension geogréfica durante los
procesos de ayuda a la toma de decisiones. El SIG implementado utiliza como base un enfoque de tratamiento a la
incertidumbre durante el procesamiento de los datos primarios lo cual contribuye a mejorar la representacion de la

dimension geografica de los proyectos durante su analisis y evaluacion.

Los resultados de la encuesta demostraron que se increment6 el grado de usabilidad en cuanto a los niveles de
comprension, la complejidad en su implementacion y la capacidad de generalizacion con la aplicacién de la
propuesta. Por consiguiente, se logra una mejora en la capacidad de ayuda a la toma de decisiones de la Suite
GESPRO 13.05.
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