Propuesta de Modelo de Procesos para una Ingenieria
de Explotacion de Informacion: MoProPEI

Sebastian Martins'?, Patricia Pesado'”, Ramén Garcia-Martinez'
1. Programa de Doctorado en Ciencias Informaticas. Facultad de Informatica. Universidad Nacional de La Plata
2. Laboratorio de Investigacion y Desarrollo en Ingenieria de Explotacion de Informacion. Grupo de Investigacion en Sistemas de
Informacion. Universidad Nacional de Lants
3. Instituto de Investigaciones en Informatica LIDI. Facultad de Informatica. UNLP - CIC
martinssebastian@yahoo.com.ar, ppesado@lidi.info.unlp.edu.ar, rgm1960@yahoo.com

Resumen—Los modelos de procesos para proyectos de
explotacion de informacién (en ocasiones mencionados como
mineria de datos) existentes, carecen de la vision de gestion
necesaria para llevar a cabo este tipo proyectos de manera
exitosa 6 presentan una estructura la cual no se adapta
completamente a las necesidades de este tipo de proyectos. En
este trabajo se propone un modelo de procesos para proyectos de
explotacion de informacion que guie el desarrollo del proyecto,
considerando tanto los aspectos de gestion, asi como los técnicos,
con el fin de generar piezas de conocimiento las cuales sirvan
como soporte para la toma de decisiones. Complementariamente,
se reestructuran las actividades técnicas favoreciendo el progreso
fluido del proyecto.

Palabras Claves— Modelo de Proceso, Ingenieria de Explota-
cién de informacioén, Mineria de Datos, Gestion de Proyectos.

1. INTRODUCCION

La Inteligencia de Negocio propone un abordaje
interdisciplinario (dentro del que se encuentra la Informatica),
que tomando todos los recursos de informacion disponibles y el
uso de herramientas analiticas y de sintesis con capacidad de
transformar la informacién en conocimiento, se centra en
generar a partir de éstos, conocimiento que contribuya con la
toma de decisiones de gestion y generacion de planes
estratégicos en las organizaciones [1; 2].

El termino Mineria de Datos estda fuertemente ligado al
concepto de base de datos y se remonta a la definicion de
algoritmos de busqueda de patrones en grandes bases de datos
[3]. Sin embargo, hoy existen lineas de investigacion en
campos tales como: mineria de textos [4], mineria de imagenes
[5], mineria de patrones en flujos de informacion [6], mineria
en la web [7], entre otras. En este contexto, se conviene utilizar
el término “explotacion de informacion” como referencia
genérica a cualquiera de los tipos de mineria precitados.

A partir del parrafo previo, se define a la Explotacion de
Informaciéon como la sub-disciplina de los Sistemas de
Informacion que aporta a la Inteligencia de Negocio [8] las
herramientas para la transformacion de informaciéon en
conocimiento [9].

Con base en que la Ingenieria de Software ha sido definida
en el SWEBOK [10] como: “la aplicacion de un enfoque
sistematico, disciplinado y cuantificable al desarrollo,
operacion y mantenimiento de software, y el estudio de estos
enfoques, es decir, la aplicacion de la ingenieria al software”;
se conviene en definir a la Ingenieria de Explotacion de
Informaciéon como la aplicacién de un enfoque sistematico,
disciplinado y cuantificable al desarrollo de proyectos de
explotacion de informacion, y el estudio de este enfoque, es
decir, la aplicaciéon de la ingenieria a la explotacion de

informacion. La ingenieria de explotacion de informacion
entiende que los procesos y las metodologias son utilizadas
para: ordenar, controlar y gestionar la tarea de encontrar
patrones de conocimiento en masas de informacion [11].

Una de las lecciones aprendidas sobre desarrollo de
software en Informatica derivada de los estadios tempranos de
la disciplina, es que, la ausencia de una ingeniaria de software
conllevaba a un desarrollo artesanal de los artefactos software
[12]. El desarrollo artesanal implicaba la imposibilidad de
poder establecer dentro de valores racionales, parametros tales
como: [a] cantidad y calificacion de los recursos humanos a
emplear en el proyecto, [b] tiempos de desarrollo, [c] modelos
de proceso que guiaran el desarrollo y permitieran establecer
hitos de entrega, [d] formalismos de documentacion que dieran
cuenta de lo hecho en el proyecto de desarrollo del artefacto
software y de las decisiones de disefio asumidas, constituyendo
el punto de partida para futuras ampliaciones de
funcionalidades, [e] modelos de costo de proyecto [13], entre
otros. De hecho la estimacion de estos parametros se hacia en
base a la experiencia de individuos sin ninguna base ingenieril;
y lo que para un grupo de desarrollo podia hacerse en meses,
para otro podia hacerse en afios.

En [14], se definen a los procesos como un marco de
trabajo de las tareas que se requieren para construir un
producto final de alta calidad, cuya vision ingenieril incorpora
los métodos técnicos y de gestion, y herramientas a utilizar.
Algunos de los objetivos principales de definir un marco de
trabajo comun en la organizacion son:
= Planificar y definir cada una de las actividades o tareas

requeridas para el desarrollo de un proyecto, asi como
establecer las responsabilidades de las mismas.

Definir y producir resultados estandarizados (documentos,
productos software, etc.), los cuales puedan ser
comprendidos, comparados, repetidos y reutilizados por
cualquier miembro de la organizaciéon, en cualquier
momento.

Definir hitos de evaluacion y control de los productos
obtenidos, asi como de la viabilidad y desvios del proyecto.

Planificar y producir conocimiento a partir de las
experiencias registradas en los distintos proyectos que la
organizacion realice.

De forma complementaria, en [15], define la necesidad de
aplicar una metodologia para el desarrollo de proyectos de
explotacion de informacion, para evitar obtener dos resultados
indeseados: aprender conocimientos que no son verdaderos y
aprender conocimiento poco util. Dado que el objetivo para el
cual se realiza un proyecto de explotacion de informacion, es la
generacion de conocimiento para dar soporte a la toma de
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decisiones, el riesgo que conlleva basar dichas decisiones sobre
conocimientos no validos, el primero de los resultados no
deseados, es mayor que el segundo tipo de resultados
indeseados y puede ocasionar grandes pérdidas a la
organizacion.

Los proyectos de ingenieria de explotacion de informacion
poseen caracteristicas muy distintas a los proyectos de
desarrollo de software tradicional [16], sobre todo en la parte
operativa del proyecto. La diferencia se presenta en los
procesos de desarrollo y mantenimiento en los cuales el ciclo
de fases de un proyecto de software tradicional: inicio,
requisitos, analisis y disefio, construccion, integracion y
pruebas no resultan naturales en un proyecto de explotacion de
informacion [17]. Por otra parte, al evaluar las principales
metodologias existentes en el mercado para los proyectos de
explotacion de informacion [18; 19; 20], se observa la falta de
herramientas que permitan soportar de forma completa la fase
de administracion de proyectos.

Es objetivo de este articulo, proponer un Modelo de
Procesos para Proyectos de Explotacion de Informacion. Para
comprender la necesidad del mismo, se describe en la seccion
IT el estado actual de la cuestion, presentando las propuestas
existentes. En la seccion III, se explicitan los problemas
identificados, causantes de la necesidad de definir un nuevo
Modelo de Proceso. En la seccidon IV, se define la notacion
utilizada en la solucion. En la seccion V se presenta la
propuesta de solucion. Por ultimo, se definen las conclusiones
(secciéon VI).

II. ESTADO DEL ARTE

En esta seccion se abordan las propuestas de modelos de
procesos relevantes en el area. En la seccion A, se presenta al
primer modelo de proceso KDD, Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos, (del inglés Knowledge
Discovery in DataBase), a partir del cual gran parte de las
propuestas posteriores se inspiraron. En la seccion B, se
describe al modelo de proceso CRISP-DM, (del inglés Cross
Industry Standard Process for Data Mining), al ser el modelo
de mayor uso en la industria. Finalmente se presenta una
propuesta que amplia los enfoques previos, incorporando
aspectos asociados con la gestion de proyectos: el modelo de
proceso propuesto por Marban (seccion C).

A. KDD

En [3] se presenta la primera aproximacion a un modelo de
procesos, definiendo las principales actividades técnicas
orientadas a estructurar, ordenar y guiar el desarrollo de las
tareas necesarias para producir conocimiento a partir de los
datos almacenados por una organizacion.

El objetivo principal es proveer un conjunto de
herramientas para automatizar el proceso de analisis de datos y
el artesanal proceso estadistico de seleccion de hipdtesis. El
objetivo subyacente al concepto de KDD, es el de diferenciar a
la mineria de datos, entendiendo a esta como la actividad de
aplicar distintos algoritmos en los datos para obtener patrones,
del proceso necesario para generar conocimiento a partir de los
datos. Es decir, entender a la mineria de datos como un
subproceso que integra a un proceso general destinado a
obtener patrones de conocimiento. Mediante la incorporacion
de KDD, se agregan una serie de pasos destinados a favorecer
y garantizar el éxito de los resultados obtenidos en la
aplicacion de mineria de datos. No basta con obtener patrones
a partir de la ejecucion de algoritmos de Mineria de Datos, sino
que se debe preparar los datos, asi como el personal para una

correcta aplicacion de los métodos y posteriormente analizar
los patrones obtenidos para generar conocimiento (el cual
pueda ser comprendido) y reutilizar este conocimiento para
retroalimentar el proceso y para ser utilizado por los
interesados. “Los pasos adicionales a KDD, tales como
Preparacion de los Datos, Seleccion de los Datos, Limpieza de
los Datos, Incorporacion del Conocimiento Previo Adecuado y
Correcta Interpretacion de los Resultados de la Mineria de
Datos, son esenciales para garantizar la extraccion de
conocimiento util desde los datos. La implementacion de los
métodos de Mineria de Datos a ciegas, puede ser una actividad
peligrosa, la cual facilmente puede concluir en el
descubrimiento de patrones invalidos o sin sentido.” [3].

En [3] se definio al proceso KDD como un conjunto de
pasos interactivos e iterativos en los cuales el usuario debe
tomar una serie de decisiones. La figura 1, ilustra los pasos
asociados al proceso KDD y las salidas de los mismos.

Los pasos que integran al proceso son:

1. Comprender el dominio de negocio, los conocimientos
previos relevantes e identificar las metas del proyecto desde
el punto de vista del cliente.

2. Seleccionar el conjunto de datos, centrandose en el
subconjunto de variables o registros sobre los cuales se
realizara el descubrimiento.

3. Limpiar y Pre-procesar los datos, con el objetivo de
eliminar los ruidos y campos inexistentes para favorecer al
proceso de descubrimiento.

4. Reduccion y proyeccion de los datos, donde se analiza la
posibilidad de reducir la cantidad de variables bajo
consideracion.

5. Relacionar el objetivo del proceso, con un método
particular de Mineria de Datos.

6. Analisis exploratorio y seleccion del modelo e hipotesis. En
este paso se eligen los algoritmos y se seleccionan los
métodos a utilizar para encontrar patrones.

7. Implementar Mineria de Datos: A partir de la
implementacion correcta de los pasos previos, se asiste
significativamente a la obtencion de mejores resultados en
este paso.

8. Interpretar los resultados. Dicho paso puede generar la
necesidad de iterar con alguno de los pasos previos.

9. Actuar sobre el conocimiento descubierto, es decir
implementar el conocimiento en algin sistema, o
simplemente documentarlo para su uso. Ademas incluye la
confrontacion del conocimiento identificado con previos
conocimientos o creencias.

B. CRISP-DM

En [18], se define a CRISP-DM como una metodologia
descrita en términos de modelo de proceso jerarquico, la cual
se conforma por un conjunto de tareas descritas en cuatro
niveles de abstraccion  (fases, tareas generales, tareas
especificas e instancia del proceso), las cuales se ejecutan en
base al modelo de ciclo de vida definido.

Este modelo de proceso, ampliamente utilizado para el
desarrollo de proyectos de explotacion de informacion, se
centra en el desarrollo técnico del proyecto, considerando
levemente  algunas actividades vinculadas con la
administracion del mismo. Dicha metodologia se desarrolla a
partir de un ciclo de vida, compuesto por seis fases (cada una
compuesta por varias actividades), las cuales interactiian y se
retroalimentan entre ellas (figura 2).
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Fig. 1. Modelo de Proceso KDD [3]

El circulo exterior simboliza la naturaleza de la Mineria de
Datos, la retroalimentacion de los resultados encadenando
nuevas preguntas mejor enfocadas al negocio, y por
consiguiente nuevas ejecuciones del ciclo de vida.
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Fig. 2. Modelo de Proceso: CRISP-DM [18]

Como se observa en la figura 2, las fases que componen al
modelo de proceso son:

1. Comprension del Negocio, cuyo objetivo es comprender los
objetivos y requerimientos del proyecto desde la
perspectiva del negocio, asi como identificar el problema
de mineria de datos y realizar la planificacion del proyecto.
Las actividades asociadas son: Determinar los Objetivos del
Negocio, Evaluacion de la Situacion, Determinar las Metas
de Mineria de Datos y Producir el Plan del Proyecto.

2. Comprension de los Datos, donde se realiza una
recoleccion inicial de los datos y se los analiza con el
objetivo de identificar problemas de calidad y posibles
subconjuntos de interés para distintas hipotesis. Las
actividades generales que lo integran son: Recoleccion
Inicial de los Datos, Descripcion de los Datos, Exploracion
de los Datos y Verificacion de la Calidad de los Datos.

3. Preparacion de los Datos, conlleva la ejecucion de todas las
actividades necesarias para favorecer la calidad de los
resultados. Las actividades generales que lo integran son:
Seleccionar los Datos, Limpieza de los Datos, Construccion

de los Datos, Integracion de los Datos y Formateo de los
Datos.

4. Modelado, se seleccionan y configuran las técnicas de
modelado a utilizar. Las actividades generales que
componen dicha fase son: Seleccionar de las Técnicas de
Modelado, Generar el Disefio de las Pruebas, Construir el
Modelo y Evaluar el Modelo.

5. Evaluacion, se analiza el modelo generado para garantizar
que este cumpla con los objetivos del negocio. Las
actividades generales que lo integran son: Evaluar los
Resultados, Revisar el Proceso y Determinar Proximos
Pasos.

6. Despliegue, la cual abarca las actividades de integrar el
conocimiento obtenido a algun sistema, o documentarlo
para su posterior uso. Las actividades generales que
conforman la Gltima fase son: Planificar la Implementacion,
Planificar el Monitoreo y Mantenimiento, Producir el
Reporte Final y Revision del proyecto.

C. IEEE Std. 1074+ CRISP-DM

El modelo de proceso propuesto por Marban [21], consiste
fundamentalmente en integrar a la propuesta CRISP-DM el
estandar para modelado de sistemas convencionales IEEE Std
1074 (aunque también integra elementos de la ISO 12207) con
el objetivo de solventar la mayor debilidad identificada al
estandar de facto para proyectos de explotacion de
informacion.

La figura 3, ilustra la estructura del modelo de proceso
integrado, el cual se compone de 4 procesos generales:
organizacional, administraciéon del proyecto, desarrollo e
integral.

La propuesta toma en su totalidad al estandar IEEE,
alterando unicamente el ntcleo de desarrollo con las etapas
identificadas en CRISP-DM, e incorpora de la ISO 12207 los
procesos de adquisicion y suministro [21].

III. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

n [21], se indica que la tasa de fracaso en proyectos
pertenecientes a la disciplina supera el 60%, siendo CRISP-
DM la metodologia mas utilizada.

A partir del desarrollo de variados proyectos de explotacion
de informacion, implementando los distintos modelos de
procesos de explotacion de informacion existentes, se
identifican una serie de deficiencias y carencias para la
ejecucion exitosa del proyecto.
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Al igual que los modelos de proceso de software
tradicional, en sus primeras etapas se enfocaban en las
actividades asociadas a la algoritmia y programacion del
software [21], los modelos de procesos de explotacion de
informacion, se centran en su actividad equivalente (Mineria de
datos).

El modelo de proceso KDD tiene como principal carencia
la falta de especificaciones con respecto a las actividades
necesarias para administrar un proyecto de explotacion de
informacion.

CRISP-DM si bien identifica algunas pocas actividades
vinculadas a la administracion de un proyecto, este estd
focalizado en el desarrollo de las actividades técnicas del
proyecto, sin considerar aspectos como métricas, estimacion,
tercerizacion, gestion del cambio, entre otros. [21]

Si bien Marban con su modelo de proceso integrado, busca
subsanar las omisiones de su modelo base (CRISP-DM), el
abordaje que propone no se ajusta a las necesidades de un
proyecto de explotacion de informacion, en el cual incluye
etapas y actividades que no aplican a dicho tipo de proyectos,
como son:

= La necesidad de construir un producto software como
elemento asociado al desarrollo del proyecto de explotacion
de informacion. El producto de interés en este tipo de
proyectos son las piezas de conocimiento, mientras que la
construccion de un producto software que incorpore dichas
piezas, corresponde a un proyecto externo el cual utiliza
dicho conocimiento.

Por consiguiente del parrafo anterior, la transicion e
instalacion del sistema software, no es requerido en este tipo
de proyectos. Las piezas de conocimiento obtenidas, son las
que deben transmitirse y explicarse al cliente.

El mantenimiento, no es una actividad aplicable a este tipo de
proyectos, dado que como se mencioné en los puntos
anteriores, no hay sistema informatico que mantener, y
ademas las piezas de conocimiento generadas, no pueden ser
mantenidas dado que una vez implementadas dichas piezas
en el negocio, su realidad se ve modificada, por lo cual los
datos anteriores pierden su representatividad con el nuevo
estado o situacion en el que la organizacion se encuentra.

Adicionalmente, los modelos de procesos mencionados,
presentan deficiencias en la estructuracion de las tareas
generales generando iteraciones innecesarias que causan
demoras y aumentos en los costos. La preparacion de los datos
antes de definir las herramientas y algoritmos a utilizar
conlleva a una posible necesidad de iterar nuevamente hacia la
etapa de preparacion de los datos, siendo posible identificar
dichos elementos de manera previa. La seleccion de los
algoritmos de mineria de datos a utilizar es dejada a la
experticia del ingeniero de mineria de datos. Se omiten las
vinculaciones y dependencias entre los elementos producidos a
lo largo del proceso.

De las insuficiencias identificadas surge como problema la
necesidad de desarrollar un modelo de proceso de desarrollo de
proyectos de ingenieria de explotacion de informacion que guie
de forma precisa tanto en las cuestiones técnicas del proyecto,
asi como las de gestion del mismo, siendo necesario para ello
identificar las fases, actividades, tareas, técnicas de
representacion y procedimientos de ejecucion los cuales
permitan sistematizar el desarrollo de proyectos en el area.

IV. NOTACION UTILIZADA EN LA SOLUCION

En esta seccion se describen los distintos formalismos
utilizados para describir cada uno de los subprocesos que
integran al modelo de procesos de explotacion de informacion
propuesto. Como se mencionod con anterioridad, MoProPEI
esta integrado por 2 subprocesos. Las tareas pertenecientes al
subproceso a describir, se identifican con rectangulos de borde
en puntas rectas en cuyo interior se asigna el nombre de la tarea
(figura 4). Las tareas del subproceso restante o secundario, se
ilustran con rectangulos de borde en puntas rectas dividido en
dos mitades horizontales, en cuya parte superior se identifica la
actividad a la que pertenece y en la parte inferior el nombre de
la tarea (figura 5).

Tarea del Actividad del
subproceso a subproceso secundario
describir Tarea del subproceso

secundario

Fig. 4. Representacion de la Tarea
del subproceso a describir

Fig. 5. Representacion de la Tarea del
subproceso secundario

Las actividades pertenecientes al subproceso a describir, se
identifican con el formalismo ilustrado en la figura 7, mientras
que la figura 8 representa a una actividad del subproceso
secundario, la cual se vincula con alguna actividad del
subproceso a describir.

Actividad del Fase del subproceso

secundario

subproceso a
describir Actividad subproceso

secundario

Fig. 7. Representacion de la
Actividad del subproceso secundario

Fig. 6. Representacion de la

Actividad del subproceso a

describir

Las actividades del subproceso a describir se ilustran con
un rectdngulo con bordes redondeados en cuyo interior se
identifica el nombre de la actividad, mientras que las
actividades del subproceso secundario, se ilustran con un
rectangulo con bordes redondeados dividido en dos mitades
horizontales, en cuya parte superior se identifica la fase a la
que pertenece y en la parte inferior el nombre de la actividad.

Las actividades del subproceso a describir se agrupan a la
fase que pertenecen utilizando llaves (figura 8), en donde todas
las actividades definidas en el mismo nivel horizontal que la
llave, pertenecen a la fase identificada en el lado externo de la
misma.

Las tareas pertenecientes a una actividad a describir, se
agrupan a la actividad que pertenecen utilizando corchetes
(figura 9), en donde todas las tareas definidas en el mismo
nivel horizontal que el corchete, pertenecen a la actividad
identificada en el lado externo de la misma.

Actividad N del
subproceso a subproceso a
describir describir

subproceso a
describir

subproceso a
describir

Fase del ‘ Actividad 1 del

‘ Actividad 2 del ‘

Fig. 8. Representacion del agrupador de actividades para la fase del
subproceso a describir

Actividad del Tarea 1del Tarea 2 del Tarea N del
subproceso a subproceso a subproceso a subproceso a
describir describir describir describir

Fig. 9. Representacion del agrupador de tareas para la actividad del
subproceso a describir
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Fig. 3. Modelo de Proceso: Marban [21]

Adicionalmente se identifican los elementos de entrada
(inputs) y salida (outputs) que cada actividad y/o tarea posee,
determinando las dependencias entre las mismas.

Se identifican 3 categorias de elementos:

= Externos: cuya proveniencia es ajena a la empresa que realiza
el proyecto o los miembros que la conforman, los cuales se
identifican mediante lineas intermitentes cuyos extremos son
puntos rellenos (figura 10).

Internos: elementos generados por la empresa que desarrolla
el proyecto o miembros que la conforman, identificindose
mediante lineas continuas cuyos extremos son puntos
rellenos (figura 11).

Del proyecto: elementos generados a partir de la ejecucion de
alguna tarea asociada al proyecto, identificado con una flecha
cuya linea es continua si la actividad o tarea de donde
proviene es anterior a la que la recibe como input (figura 12)
o intermitente si es posterior (figura 13).

Se considera relevante sefialar nuevamente que el orden en
que se presentan las actividades, no es el orden de ejecucion de
las mismas. Adicionalmente, en las figuras 10 a 13 el uso de
actividades o tareas es indistinto.

Elemento Elemento
Externo Interno

Actividad que

Actividad que

recibe el elemento recibe el elemento

Fig. 10. Formalismo de
representacion para elementos
externos

Fig. 11. Formalismo de
representacion para elementos
Internos

Tarea que genera
el elemento

Elemento del Proyecto Tarea que recibe el

elemento

Fig. 12. Formalismo de representacion para elementos del proyecto cuya
tarea que lo genera es anterior a la tarea que lo recibe
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Proyecto ' — | Tarea posterior que
genera el elemento

| | Tarea previa que
recibe el elemento

Fig. 13. Formalismo de representacion para elementos del proyecto cuya
tarea que lo genera es posterior a la tarea que lo recibe

V. PROPUESTA DE SOLUCION

En esta seccion se describe el modelo de procesos de
explotacion de informacién propuesto. En la seccidn A se
introducen los aspectos generales asociados al Modelo de
Proceso para Proyectos de Explotacion de Informacion
(MoProPEI). En la seccion B, se introduce la estructura general
del mismo. En las ultimas dos secciones se describen
detalladamente los subprocesos que integran al modelo: el
subproceso Gestion (seccion C), asociado a las tareas de
administracion y control de un proyecto, y el subproceso
Desarrollo (seccion D), integrado por las tareas técnicas del
proyecto.

A. Aspectos Generales

Como ya se ha definido previamente en este articulo, la
explotacion de informacion se centra en la generacion de
piezas de conocimiento a partir de la implementacion de
algoritmos pertenecientes al campo de la Mineria de Datos, u
otros tipos de mineria.

En [3] se define a la Mineria de Datos, como una de las
etapas que integran al proceso, la cual se basa en la ejecucion
de algoritmos sobre los datos para obtener patrones, mientras
que el producto final del proceso es descubrir conocimiento ttil
a partir de los datos.

A partir de los parrafos previos, se desprende que el
producto central de este tipo de proyectos son las piezas de
Conocimiento. El éxito o fracaso del mismo no solo se basa en
la generacion de piezas de conocimiento nuevas e interesantes,
sino también en la adecuada transmision de las mismas al
cliente. No basta con obtener patrones de la informacion, sino
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que es necesario validarlos con el experto y adaptarlos para que
estos puedan ser comprendidos por el demandante del proyecto
(pudiendo o no tener experticia en el area abordada en el
proyecto).

De forma complementaria, para alcanzar el éxito por parte
de la empresa que desarrolla el proyecto, no solo es esencial
satisfacer al cliente, sino también alcanzar dicho objetivo con
el menor costo y plazo posible, focalizandose ademas en la
documentacion del nuevo conocimiento que puede surgir
durante el desarrollo de un proyecto, utilizando este como valor
agregado para futuros proyectos. Es decir, aprender de los
errores previos y reutilizar las estrategias previamente
desarrolladas.

La produccion o adaptacion de un producto software, como
resultado de las piezas de conocimiento producidas en un
proyecto de explotacion de informacion, es un producto ajeno
al desarrollo de este tipo de proyectos.

A vpartir de las piezas de conocimiento generadas se
apalancan acciones correctivas en el dominio de estudio. Como
consecuencia al hacer un posterior andlisis, las acciones
aplicadas generaron cambios en el dominio en cuestion, siendo
necesario adaptar el proyecto a las nuevas realidades.

A partir de estos postulados, es que se concibe al modelo de
proceso el cual presenta las siguientes caracteristicas generales:

= Centrado en la generacion del conocimiento: el objetivo final
del proyecto en producir piezas de conocimiento relevantes
para lo toma de decisiones.

= Adaptacion a las necesidades del proyecto: permite ajustar la
ejecucion del proyecto a partir de las caracteristicas que el
mismo presenta.

Enfocado en la gestion: fortalece la planificacion,
administracion, documentacion de todos los aspectos
necesarios para el desarrollo de un proyecto de explotacion
de informacion.

Reduccion  del trabajo redundante: a través de la
planificacion, y el ordenamiento de las tareas, reduce la
cantidad de iteraciones necesarias para el desarrollo del
proyecto.

Orientado al Aprendizaje Continuo: genera, registra y
reutiliza el conocimiento producido durante el desarrollo de
los proyectos.

Orientado a la sistematizacion: identifica y define las tareas a
realizar de forma especifica, contribuyendo a lograr el
objetivo final.

B. Estructura General

El modelo de proceso se estructura de forma jerarquica
mediante cuatro niveles, cada uno de los cuales presenta un
mayor nivel de especificidad. Estos niveles son:

= Subprocesos: Es la division de mayor nivel de generalidad, la
cual esta integrada por fases, y permite distinguir entre las
tareas técnicas y las de gestion del proyecto.

= Fases: Subdivide a las tareas en base a sus finalidades
generales. Estas estdn compuestas por actividades cuyos
objetivos se encuentran asociados.

= Actividades: Subdivide a las tareas en base a sus objetivos
especificos.

= Tareas: trabajo a realizarse el cual esta asociado a un
conjunto de técnicas posibles, las cuales generan a partir de
un conjunto de elementos de entrada, uno o mas elementos de
salida.

Es importante aclarar que la distribucion de las actividades
en el modelo de proceso, no tiene como objetivo identificar el
orden de aplicacion, sino que el mismo se definira a partir de
las tareas destinadas a dicho propdsito. De acuerdo al modelo
de ciclo de vida seleccionado y las actividades oportunamente
identificadas para generar el mapa de actividades, se
establecerd el orden de ejecucion e iteracion de las tareas a
realizar.

El modelo de proceso, como se menciond previamente, se
compone de dos subprocesos: Desarrollo, enfocado a las
actividades técnicas y Gestion, orientado al control y la
administracion del proyecto.

Cada subproceso estd compuesto por un conjunto de fases,
las cuales agrupan a las actividades segun las finalidades de las
mismas (Figura 4).

La fase Gestion contiene cinco fases: Iniciacion del
Proyecto, Planificacion del Proyecto, Soporte, Gestion del
Control y Calidad, y Gestion de la Entrega.

La fase Desarrollo estd integrada por seis fases:
Entendimiento del Dominio, Entendimiento de los Datos,
Modelado, Preparacion de los Datos, Implementacion, y
Evaluacion y Presentacion.

La ejecucion ambos subprocesos no es secuencial, sino que
debe realizarse en paralelo, siendo el proceso de gestion un
proceso de soporte para las actividades principales destinadas
al desarrollo del producto final (piezas de conocimiento).

La figura 14, solo busca presentar los componentes
generales del proceso, y las vinculaciones externas entre los
dos subprocesos. Dicha imagen ilustra las vinculaciones y
dependencias existentes entre las fases que componen a los
subprocesos, identificando con una flecha la misma, cuyo
extremo es un triangulo relleno, si dicha fase insume al menos
un elemento generado por la fase donde se origina la flecha.

MoProPEI
Gestion Desarrollo
Iniciacion del Entendimiento del
proyecto dominio
Planificacién del Entendimiento de los
proyecto datos
Soporte Modelado
Gestion del control y Preparacion de los
calidad datos
Gestion de la .
Implementacién
Entrega
Evaluacién y
Presentacion

Fig. 14. Estructura General - MoProPEI

En caso que ambas fases tengan se retroalimenten, la
relacion contendra un tridangulo relleno en ambos extremos. La
fase de entendimiento del negocio se relaciona con las fases
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iniciacion del proyecto, planificacion del proyecto, soporte,
gestion del control y calidad, y gestion de la entrega; las fases
entendimiento de los datos, modelado, preparacion de los datos
e implementacion se relacionan con la fase de soporte. La fase
evaluacion y presentacion se vincula con las fases soporte y
gestion de la entrega. De las fases de gestion, la Ginica que se
relaciona con fases de desarrollo es iniciacion del proyecto, la
cual se vincula con las fases entendimiento del dominio y
entendimiento de los datos.

C. Sub-Proceso: Gestion

El subproceso de gestion abarca todas aquellas actividades
asociadas a la interaccion inicial con el cliente, la
estructuracion del proyecto, planificacion y administracion de
los recursos, control y calidad del desarrollo del proyecto.

Como se mencioné en la seccidon anterior, la figura 4,
presenta las relaciones y dependencias desde la perspectiva de
las fases, abstrayéndose del elemento especificamente
vinculado y las asociaciones internas entre las actividades
pertenecientes a una misma fase. La figura 15, amplia la

descripcion de las relaciones para las distintas actividades que
componen al subproceso de gestion.

En el sector izquierdo de la figura 15 se observan las fases
que componen al subproceso, y a su derecha en el mismo nivel
horizontal se encuentran cada una de las actividades que las
integran, junto con sus elementos de entrada y salida.

Iniciacion del proyecto compuesto por 4 actividades:
definicion de la comunicacion cuyos elementos de entrada son
el discurso del cliente (externo), y la politica de la organizacion
contratante (externo), la politica de la organizacion (interno), la
experiencia de proyectos previos (interno) y el discurso del
lider del proyecto (interno); exploracion de conceptos iniciales,
cuyos elementos de entrada son el discurso del cliente y el
protocolo de comunicacion externa; evaluacion de la situacion,
alimentado por el analisis de los recursos existentes (externo) y
el reporte de exploracion inicial, producido en la actividad
previa; y la definicién del ciclo de vida, cuyas entradas son el
documento de requisitos (actividad requisitos del subproceso
de desarrollo) y Proyectos Guias, obtenido en la actividad

previa.
Entendimiento del Entendimiento del Entendimiento del
dominio dominio dominio
Comprension del Andlisis del B
problema de negocio dominio Requisitos
Discurso del golitic.a de_ !a Z;o,gfgrgi; nO: éilé\i/c? s|del Documento de
rganizacion Andlisis de los Requisitos
Cliente f Contratante recursos existentes Experiencia de
Discurso del Proyectos Previos
o |. = .‘ Cliente 7 L ____l_ Proyectos Guias
Iniciacion . Definici{)n dg la |protocolo de Exploracion de | reporte de Evalgaci(’)p’ dela [Reporte de Recursos Definici()nldel ciclo
del proyecto Polmca dela . comunicacion  [comunicacién .| Conceptos Iniciales | Exploracion Inicial situacion externos de vida
>
Orgamzamon 000 Pdems i ; Ciclo de vid
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> > !
Planificacién ~| Planificacion de las > Planificacion de los » Estimacionesy Ezgg:i gz 5::;%]‘(’; ge\ Proyecto
del proyecto : actividades Calendario de Actividades | recursos Dlan de Tercemzacan—”| Responsabilidades
{ / JRep rte de Recursos I_l—sk )
Mapa de actividades I: Reqyeridos
Plan de Incorporacion y Capacitacion de RRHH| , .
Plan de Incorporacién de Recursos Materiales Plan de Contingencia
A > . . 1 . Reporte de Integracion del )
Soporte | gestion del ciclo de gestion del trabajo tercerizado gestion de la
vida L |-—===> desarrollo reporte de implementacion configuracion L
> | I - - de acciones correctivas
i A A I Listado de i
Necesidad de RRHH y [ Iferr%il:lczt e Personal R Contratos de RRHH y recursos Materiales _?_osm E?’Tad%
Recursos Materiales ' — — — ~|— Reporte de Inicio Formal del Ciclo Planilla de  RRHH y recursos Materiales contratadog lempo Estimado
Plan de Incorporacion de RRHHYy | I P ’11 s
Recursos Materiales | | Reporte de Finalizacidn Formal del Ciclo || Reporte de tercerizacion de tareas Reporte el P
el ! N S 4— — — — }— 4[Contratos de tercerizacion de tareas. . _ _ _ 4.4 _, Reporte celrrogreso
Plan de Capacitacion de RRHH | ===== " de las Actividades
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. < Métricas | » .. > g
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> T >
. J | |—> 4
L= —_—— D — e — — — — —_— e — — — — = — — —_—_—— — — — — — — = 4
Producto ®]-]— — — 4 ’ | TostoseTab - N = ol Reporte de Cambios
3 actividades del ! Implementados
tercerizado proyecto | | Reporte de Control de |
. Contrato del i Control de las tareas terperizadas | Reporte de Lontrol de la
Discurso dgl integracion del cambio
cliente ® proyecto A ¢
vy e Ateee—e——————— Solicitudes de
| ” Reporte de Calidad del Proyecto Cambio
| Reporte de cor clusién Reporte de riesgos Acontecidos
Gestion de | Formalizacion | de contratacion Formalizacion
la Entrega L externa del cierre etficaditn interna del cierre
- - del provecto Validacion de Ips Resultados del provecto
proy Documento delaceptacion proy!
Objetivos|del Problemas Riesgos asociados al
negocio de Negocio problema de negocio

Entendimiento del
dominio

Entendimiento del
dominio

Planilla de Criterios de
éxito del Problema de
Negocio

Andlisis del
dominio

Comprension del
problema de negocio

Fig. 15. Estructura del subproceso: Gestion
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Planificacion del proyecto, integrado por 3 actividades:
planificacion de las actividades, cuyos elementos de entrada
son el ciclo de vida seleccionado (obtenido en la tltima
actividad de la fase previa), el documento de requisitos
(actividad requisitos del subproceso de desarrollo) y Proyectos
Guias (obtenido en la actividad evaluacion de la situacion);
planificacion de los recursos, alimentado por el calendario de
actividades (producido en la actividad previa), el problema de
negocio (identificado en la actividad comprension del
problema de negocio perteneciente al subproceso desarrollo), el
documento de requisitos (actividad requisitos del subproceso
de desarrollo), el reporte de recursos internos (evaluacion de la
situacion) y Proyectos Guias (obtenido en la actividad
evaluacion de la situacion); y estimaciones y responsabilidades,
cuyos elementos de entrada son el documento de requisitos
(actividad requisitos del subproceso de desarrollo), los
objetivos del negocio (identificados en la actividad analisis del
dominio perteneciente al subproceso de desarrollo), el reporte
de recursos externos, reporte de riesgos del proyecto, reporte
de viabilidad y Proyectos Guias (producidos en la actividad
evaluacion de la situacion), los problemas de negocio
(identificado en la actividad comprension del problema de
negocio perteneciente al subproceso desarrollo), el mapa de
actividades (planificacion de las actividades), el plan de
tercerizacion, y el reporte de recursos requeridos (producido
en la actividad anterior).

Soporte compuesto por 3 actividades: gestion del ciclo de
vida, cuyos elementos de entrada son el plan de tercerizacion y
el reporte de recursos requeridos (planificacion de los
recursos), el ciclo de vida seleccionado (definicion del ciclo de
vida), los planes de incorporacion y capacitacion de recursos
humanos y de incorporacion de recursos materiales
(planificacion de los recursos) y el calendario de actividades
(planificacion de las actividades); gestion del desarrollo, cuyos
elementos de entrada son el listado de personal (interno), el
producto tercerizado (externo), los reportes de calidad del
proyecto y de riesgos acontecidos, y el reporte del progreso de
lasactividades (producidos en una actividad posterior: control
de las actividades), control de las tareas tercerizadas
(producidos en una actividad posterior: control de los
recursos), riesgos asociados al problema de negocio
(identificados en la actividad comprension del problema de
negocio perteneciente al subproceso de desarrollo), plan de
contingencia (evaluacion de la situacion), mapa de actividades
(planificacion de las actividades), el plan de tercerizacion y el
reporte de recursos requeridos (planificacion de los recursos); y
gestion de la configuracion, alimentada por los reportes de
integracion del trabajo tercerizado y de implementacion de
acciones correctivas (obtenidos en la actividad previa) y los
reportes de inicio y finalizacion formal del ciclo (gestion del
ciclo de vida).

Gestion del control y calidad, estd conformada por 4
actividades: control de recursos, cuyos elementos de entada son
el producto tercerizado (externo), los problemas de negocio
(generados en la actividad comprension del problema de
negocio perteneciente al subproceso de desarrollo), los
objetivos del negocio (perteneciente a la actividad analisis del
dominio del subproceso de desarrollo), Contratos de RRHH y
recursos Materiales, la Planilla de RRHH y recursos
Materiales contratados, el Reporte de tercerizacion de tareas y
los Contratos de tercerizacion de tareas ( gestion del
desarrollo), Plan de Incorporacion y Capacitacion de RRHH, y
Plan de Incorporacion de Recursos Materiales (planificacion de
los recursos) y el plan de tercerizacion y el reporte de recursos

requeridos (planificacion de los recursos); mediciones del
proyecto cuyos elementos de entrada son el listado de métricas
(planificacion de las actividades) y los costos de las actividades
del proyecto (interno); control de las actividades, alimentado
por el reporte de responsabilidades del personal (gestion del
desarrollo), los riesgos asociados al problema de negocio
(comprension del problema de negocio subproceso desarrollo),
reporte de métricas y de costos (mediciones del proyecto),
control de las tareas tercerizadas (control de recursos), costos y
tiempo estimados (estimaciones y responsabilidades) y el plan
de contingencia (evaluacion de la situacion); y gestion del
cambio, cuyos elementos de entrada son las solicitudes de
cambio (externo), el problema de negocio y los riesgos
asociados al problema de negocio (comprension del problema
de negocio subproceso desarrollo) y los objetivos del negocio
(analisis del dominio subproceso desarrollo).

Gestion de la entrega, integrada por 2 actividades:
formalizacion externa del cierre del proyecto, cuyos elementos
de entrada son el discurso del cliente (externo), la planilla de
criterios de éxito del problema de negocio (comprension del
problema de negocio subproceso desarrollo), contrato del
proyecto (estimaciones y responsabilidades) y los Contratos de
RRHH vy de recursos Materiales, la Planilla de RRHH y de
recursos Materiales contratados, el Reporte de tercerizacion de
tareas, y los Contratos de tercerizacion de tareas (gestion del
desarrollo); y formalizacion interna del cierre del proyecto,
cuyos elementos de entrada son el Reporte de conclusion de
contrataciones, la Verificacion y validacion de los Resultados y
el Documento de aceptacion (obtenidos en la actividad previa),
los reportes de calidad del proyecto y de riesgos acontecidos
(control de actividades) y los reportes de métricas y costos
(mediciones del proyecto).

Las relaciones identificadas en la figura 15 se abstraen de
las vinculaciones internas existentes entre las tareas que
integran a una misma actividad, es decir, se trata la actividad
COmo una caja negra.

En los siguientes parrafos se procede a describir cada una
de las actividades previamente mencionadas, identificando sus
objetivos y las tareas que la componen.

C.1. Iniciacion del Proyecto

La fase de iniciacion del proyecto estd compuesta por 4
actividades: definicion de la comunicacion, exploracion de
conceptos iniciales, evaluacion de la situacion y definicion del
ciclo de vida.

Definicion de la comunicacion: tiene como objetivo
definir los medios formales que seran utilizados para realizar
las comunicaciones (tanto orales como escritas) entre las partes
intervinientes en el proyecto. Dicha actividad estd integrada
por 4 tareas: definir e/ protocolo de documentaciéon externa,
definir el protocolo de comunicacién externa, definir el
protocolo de documentacion interna y definir el protocolo de
comunicacion interna.

Exploracion de Conceptos Iniciales: cuyo objetivo es
realizar un primer estudio del negocio y las necesidades del
cliente. Dicha actividad esta compuesta por 3 tareas: planificar
la adquisicion de conocimiento, implementar técnicas de
adquisicion de conocimiento, y generar el reporte de
exploracion inicial.

Evaluacion de la situacion: en la cual se analizan las
caracteristicas y requerimientos del proyecto, las posibilidades
de la organizacion para realizar el mismo y se determina su
factibilidad. La actividad estd compuesta por 7 tareas:
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Evaluacion de proyectos previos, Identificacion de los recursos
externos, Identificacion de los recursos internos, Identificacion
de riesgos del proyecto, Definicion del plan de contingencia,
Identificar la posibilidad de tercerizacion y Determinacion de
la Viabilidad del proyecto.

Definicion del ciclo de vida: cuyo objetivo es identificar
las posibles formas de estructurar el proyecto, las cuales
favorezcan el desarrollo y éxito del proyecto. La actividad esta
integrada por 2 tareas: identificacion de alternativas de ciclos
de vidas y seleccion del ciclo de vida.

C.2. Planificacion del proyecto

La fase planificacion del proyecto esta compuesta por 3
actividades: planificacion de las actividades, planificacion de
los recursos y estimaciones y responsabilidades.

Planificacion de las actividades: tiene como objetivo
seleccionar y determinar el tiempo en el cual se implementaran
cada una de las tareas asociadas al proyecto, de acuerdo a sus
caracteristicas. Esta actividad estd compuesta por 3 tareas:
definir las actividades asociadas al proyecto, identificar las
métricas a realizar y establecer el calendario de actividades.

Planificacion de los recursos: su objetivo es identificar,
determinar y planificar que recursos el proyecto requerira, a
partir de sus caracteristicas, estableciendo el modo mediante el
cual se satisfaran dichas necesidades. Dicha actividad esta
integrada por 6 tareas: planificar la necesidad de recursos,
planificacion de la tercerizacion, prever los recursos, planificar
la incorporacion de RRHH, planificar la capacitacion de
RRHH vy planificar la adquisicion de recursos materiales.

Estimaciones y Responsabilidades: establece los tiempos y
costos del proyecto, y los alcances y obligaciones de las partes
intervinientes en el proyecto. Dicha actividad estd compuesta
por 3 tareas: estimar el tiempo de desarrollo del proyecto,
estimar el costo del proyecto y definir las responsabilidades de
las partes.

C.3. Soporte

La fase soporte esta compuesta por 3 actividades: gestion
del ciclo de vida, gestion del desarrollo y gestion de la
configuracion.

Gestion del Ciclo de Vida: tiene como objetivo formalizar
los alcances de cada iteracion del proyecto y establecer los
logros alcanzados y reajustar los alcances de la préxima
iteracion en caso que fuese necesario. La actividad esta
integrada por 2 tareas: formalizar el inicio del ciclo y
formalizar el cierre del ciclo.

Gestion del Desarrollo: abarca aquellas actividades
asociadas con la ejecucion de tareas para el desarrollo del
producto, las cuales abarcan distintos aspectos como establecer
los objetivos a realizar por cada una de las partes que
desarrollaran el proyecto, integrar los subproductos
resultantes, comunicar los avances del proyecto, entre otros.
Las tareas que componen a dicha actividad son 6: definir
responsabilidades del personal, definir tercerizacion de tareas,
definir las contrataciones de recursos, integracion del trabajo
tercerizado, comunicacion del progreso de las actividades e
implementar acciones correctivas.

Gestion de la Configuracion: esta orientada a documentar
la informacion relevante del proyecto, asi como mantener su
trazabilidad. Dicha actividad estd integrada por 2 tareas:
integrar los resultados al documento del proyecto y mantener el
versionado del documento.

C.4. Gestion del control y calidad

La fase gestion del control y calidad estd compuesta por 4
actividades: planificacion de las actividades, planificacion de
los recursos, estimaciones y responsabilidades y estimaciones
y responsabilidades.

Control de los Recursos: cuyo objetivo es comprobar el
cumplimiento de las planificaciones realizadas respecto a la
incorporacion de recursos (materiales, productos y humanos).
Dicha actividad esta integrada por 4 tareas: controlar la
adquisicion de recursos materiales, controlar la incorporacion
de RRHH, controlar la capacitacion de RRHH y controlar el
cumplimiento de tareas tercerizadas.

Mediciones del Proyecto: tiene como objetivo cuantificar
los elementos de interés para el andlisis del proyecto. Dicha
actividad abarca las siguientes 2 tareas: implementar métricas
del proyecto y control de los costos del proyecto.

Control de las Actividades: tiene como objetivo evaluar las
distintas caracteristicas del proyecto (progreso de las
actividades, riesgos y calidad) con el fin de identificar a tiempo
posibles desvios que pongan en riesgo el desarrollo exitoso del
proyecto. Dicha actividad esta integrada por 3 tareas: control
de ejecucion de actividades, analisis y control de riesgos y
control de calidad del proyecto.

Gestion del Cambio: abarca todas las actividades
orientadas a evaluar, implementar y controlar los cambios
requeridos durante el desarrollo del proyecto. Dicha actividad
esta integrada por 3 tareas: evaluar las solicitudes de cambio,
implementacion del cambio y control del cambio.

C.5. Gestion de la Entrega

La fase gestion de la entrega estd compuesta por 2
actividades: formalizacion externa del cierre del proyecto y
formalizacion interna del cierre del proyecto.

Formalizacion Externa del Cierre del Proyecto: tiene
como objetivo garantizar el logro de los objetivos requeridos
por el cliente y finalizar con los compromisos entre las partes
intervinientes en el proyecto. Dicha actividad estd integrada
por 2 tareas: verificacion y validaciéon del proyecto 'y
finalizacion de los contratos.

Formalizacion Interna del Cierre del Proyecto: su
objetivo es concluir con las tareas asociadas al analisis y
evaluacion del desarrollo del proyecto, con la finalidad que
sirvan como informacion util para futuros proyectos. Dicha
actividad esta integrada por 2 tareas: generar el reporte de
mediciones y sugerencias de mejora.

La tabla 1 describe en detalle cada una de las tareas que
integran al subproceso gestion mediante la siguiente estructura:

= Objetivos: Se describen sus metas generales, es decir, el
trabajo que se realiza para generar los elementos de salida, a
partir de los inputs.

= Inputs: Se describen los insumos que requiere la tarea para
ser iniciada.

= Outputs: Son los elementos de salida, los cuales pueden ser
insumos de otras tareas.
D. Sub-Proceso: Desarrollo

El proceso de desarrollo abarca todas las actividades
asociadas a la identificacion de patrones relevantes para la
organizacion, de calidad y novedosas, asi como su analisis y
comprension para la generacion de piezas de conocimiento
validables e interesantes que aporten valor agregado a la
misma.
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TABLA 1. LISTADO DE TAREAS PERTENECIENTES AL SUBPROCESO DE GESTION

k]
o =]
§ = Tarea Objetivo INPUT OUTPUT
=
(%}
<<
. Determinar los formalismos que se deberan utilizar para | . .
Definir Protocolo I g . P Discurso del Cliente
de documentacion foda la documentacion que se entregara al cliente Protocolo de documentacion Externa
externa generado a lo largo del desarrollo del proyecto, adaptando | Politica de la Organizacion
- las mismas a las necesidades y politicas del cliente Contratante
ke
S - Pautar las formas/canales de comunicacion con el cliente, | . .
S Definir Protocolo . 4 Discurso del Cliente
= L que se deberan utilizar a lo largo del desarrollo del L
=] de comunicacion -t . — — Protocolo de comunicacion Externa
£ proyecto, de acuerdo a las posibilidades/necesidades y | Politica de la Organizacion
S externa A .
e politicas del cliente. Contratante
© Definir Protocolo Determinar los formalismos que se deberan utilizar para | Politica de la Organizacién
p= de documentacion toda la documentacion interna del desarrollo del proyecto. Experiencia de Proyectos Previos Protocolo de documentacion Interna
o . . . .
S interna Los mismos pueden haber sido establecidos y utilizados |— -
£ en proyectos anteriores. Discurso del Lider del Proyecto
a Definir Protocolo Pautar las formas/canales de comunicacion internas, que | Politica de la Organizacion
de comunicacién | >° uilizaran a lo largo del proyecto. Las mismas pueden Experiencia de Proyectos Previos Protocolo de comunicacion Interna
interna haber sido establecidas e implementadas previamente al P Y
proyecto. Discurso del Lider del Proyecto
Realizar un estudio superficial de las caracteristicas de la | Discurso del cliente
Planificar Ia organizacion cont’ratante, |denpf|cando _ _conceptos Conceptos tedricos asociados al
8 adquisicion de relevantes que guien las posteriores actividades de | qominio Plan de Adquisicion de conocimiento
= conocimiento educcién, andlisis y comprension del negocio. Estudio de [a orqanizacion
2 Adicionalmente busca adentrarse en los conceptos 9
g tedricos relevantes para el dominio del negocio. Protocolo de comunicacién Externa
S [Implementar L .| Plan de Adquisicion
§ técﬁlﬁzase dt:] Implementar la planificacion realizada en la tarea previa, coiogi?nie(:l?g sicion de
S adaquisicién de con el objetivo de comprender en detalle las Conocimiento Adquirido
® e caracteristicas de la organizacion contratante. Protocolo de comunicacién Externa
= conocimiento g
:§ Discurso del cliente
© | Generarelreporte | Documentar todos los  conocimientos  relevantes | Conceptos tedricos asociados al
i X i0 uiri vias, iz X| ion Inici
3 de exploracion adquiridos en las tareas previas, como base para realizar | dominio Reporte de Exploracion Inicial
Inicial las tareas posteriores del proyecto. Estudio de la organizacion
o
§ Conocimiento Adquirido
2 Reutilizar el aprendizaje realizado en proyectos previos o
K Evaluacion de para resolver los desafios asociados al proyecto en | Reporte de Exploracién Inicial Proyectos Gulas
s proyectos previos | progreso, sirviendo de guias para la ejecucion de las — -
S futuras actividades del mismo. Experiencia de Proyectos Previos
2 Identificacion de | Determina los recursos, tanto materiales como humanos, Reporte de Exploracion Inicial
- los recursos existentes en la organizacion contratante, de interés para — - Reporte de Recursos externos
externos el desarrollo del proyecto. Anélisis de los recursos existentes
|dentificacion de | Determina los recursos, tanto materiales como humanos, | Reporte de Exploracion Inicial
los recursos existentes en la organizacién que realiza el proyecto, de — - Reporte de Recursos internos
internos interés para el desarrollo del mismo. Andlisis de los recursos existentes
Identificacion de Determinar y caracterizar los riesgos existentes en el | Reporte de Exploracion Inicial
- ; desarrollo del proyecto, de acuerdo a las particularidades . )
5 riesgos del . L Proyectos Guias Reporte de Riesgos del Proyecto
‘g rovecto del negocio y de la experiencia acumulada en proyectos
E] proy previos. Reporte de Recursos externos
B
© Reporte de Exploracion Inicial
3 Determinar posibles acciones a tomar en caso que -
p - ! ) L Proyectos Guias
S Definicion del plan | ocurran los riesgos previstos, con el objetivo de subsanar, Plan de Contingencia
§ de contingencia en la medida de lo posible, los dafios asociados a dicho | Reporte de Riesgos del Proyecto g
ks riesgo. Riesgos asociados al problema de
w negocio
Determinar la posibilidad de que un equipo externo a la | Reporte de Exploracion Inicial
Identificar la organizacion realice el proyecto o parte del mismo. Dicha P 108 Gul Reporte de Posibilidad de
posibilidad de necesidad puede surgir por distintos motivos: reducir | " TOYeCl0S buias Tercerizacion
tercerizacion i i
costos o tiempos Idel proyecto, carencia de recursos Reporte de Recursos extemnos
(humanos y/o materiales), entre ofros.
Reporte de Exploracién Inicial
N Definir la posibilidad de éxito del proyecto, detallando el .
Determinaciéon de | . s . . Proyectos Guias
la Viabilidad del nivel de factibilidad del proyecto y el nivel de riesgos Reporte de Viabilidad
proyecto asociados. En esta tarea se definira si se continua o no | Reporte de Recursos externos P
con el proyecto. Reporte de Posibilidad de
Tercerizacion
® Determinar las posibles estructuras del proyecto que | Documento de Requisitos
'S s © identificacion de | favorecen el desarrollo del mismo, definiendo el orden y la
£ 8 2 | alternativas de transicion en la cual las fases seran realizadas a lo largo . Alternativas de ciclo de vida
83 ciclos de vidas del proyecto, identificando ademas iteraciones entre las | Proyectos Guias
mismas.
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seleccion del ciclo

Determinar la mejor solucién de las identificadas en la
tarea previa, de acuerdo a cudl de las alternativas se

Alternativas de ciclo de vida

Ciclo de vida seleccionado

de vida ajusta mas a las necesidades del proyecto.

Def"?" las Seleccionar el conjunto de actividades necesarias para el Documento de Requisitos

acfividades desarrollo exitoso del d do aquell i Mapa de actividad
asociadas al esarrollo exitoso del proyecto, descartando aquellas que | Proyectos Guias lapa de actividades
proyecto fueran irrelevantes. Ciclo de vida seleccionado

Identificar las
Métricas a realizar

Determinar el conjunto de caracteristicas que serén
medidas y evaluadas en el transcurso del proyecto, asi
como aquellas que seran utilizadas a posterior.

Documento de Requisitos

Proyectos Guias

Listado de Métricas

Planificacion de las actividades

Documento de Requisitos

Calendario de Actividades

Establecgr el Planificar el tiempo en el cual se realizaran cada una de | Proyectos Guias . .
calendario de | ividad iadas al — Calendario de Actividades
actividades as actividades asociadas al proyecto. Mapa de actividades

Ciclo de vida seleccionado
planificar la b o dad g o Documento de Requisitos
necesidad de eterminar la necesidad de recursos, tanto materiales Proyectos Guias Reporte de Recursos Requeridos
— como humanos, para el desarrollo del proyecto.

Documento de Requisitos

Proyectos Guias

Necesidad de Recursos Materiales

Planificacion de la | Determinar los tiempos de inicio y entrega de 10s | Calendario de Actividades Plan de Tercerizacion
tercerizacion productos tercerizados. Reporte de Posibiidad de
Tercerizacion
Problemas de Negocio
ver los Determinar la necesidad de incorporar recursos en base a Reporte de Recursos Requeridos Necesidad de Recursos Materiales
P las caracteristicas del proyecto y los recursos actualmente | Plan de Tercerizacion )
“ récursos disponibles , Necesidad de Recursos Humanos
=] Reporte de Recursos internos
g Documento de Requisitos
0 .
- planificar la ” Proyectos Guias
° Incorporacion de Planear la (_;ontratamon de recursos hlj_manos de a_cuerdo Calendario de Actividades Plan de Incorporacion de RRHH
£ 5 RRHH a las necesidades del proyecto y experiencias previas
% g Reporte de Recursos Requeridos
%‘ E Necesidad de Recursos Humanos
K} <
s o Documento de Requisitos
§ Proyectos Guias
s planificar la itacié Calendario de Actividades
& Capacitacion de | F12n®ar 12 capaciiacon del recurso humano acorde  fas . Plan de Capacitacin de RRHH
RRHH necesidades del proyecto y experiencias previas Reporte de Recursos Requeridos
Necesidad de Recursos Humanos
Plan de Incorporacion de RRHH
Documento de Requisitos
planificar la Proyectos Guias
Adquisicion de Planear la compra de recursos materiales en base a las Calendario de Actividades Plan de Incorporacion de Recursos
recursos necesidades del proyecto y experiencias previas Materiales
materiales Reporte de Recursos Requeridos

Estimar el tiempo
de desarrollo del
Proyecto

Determinar el tiempo necesario para el desarrollo del
proyecto a partir de las caracteristicas del mismo y de
experiencias previas

Documento de Requisitos

Proyectos Guias

Mapa de actividades

Reporte de Recursos externos

Objetivos del negocio

Problemas de Negocio

Tiempo Estimado

Estimar el costo
del proyecto

Estimaciones y Responsabilidades

Determinar el costo de desarrollo del proyecto en base a
las caracteristicas del mismo y experiencias previas

Documento de Requisitos

Proyectos Guias

Mapa de actividades

Objetivos del negocio

Problemas de Negocio

Reporte de Recursos Requeridos

Tiempo Estimado

Costo Estimado

Definir las
responsabilidades
de las partes

Definir los derechos y obligaciones de cada una de las
partes que intervienen en el desarrollo del proyecto.

Documento de Requisitos

Proyectos Guias

Objetivos del negocio

Martins, S., Pesado, P., Garcia-Martinez, R. 2014. Propuesta de Modelo de Procesos para una Ingenieria de Explotacion de Informacion: MoProPEI

Revista Latinoamericana de Ingenieria de Software, 2(5): 313-332, ISSN 2314-2642

Contrato del proyecto

323




Problemas de Negocio

Tiempo Estimado

Costo Estimado

Reporte de Riesgos del Proyecto

Reporte de Viabilidad

Plan de Tercerizacion

formalizar el inicio
del ciclo

Definir formalmente el inicio del desarrollo del proyecto o
una iteracién del mismo, estableciendo alcances del

Calendario de Actividades

Plan de Tercerizacion

Ciclo de vida seleccionado

Plan de Incorporacion de RRHH

Plan de Capacitacion de RRHH

Reporte de Inicio Formal del Ciclo

é mismo. Plan de Incorporacion de Recursos
g Materiales
8 Reporte de Finalizacion Formal del
= Ciclo
§ Reporte de Inicio Formal del Ciclo
% Reporte del Progreso de las
S formalizar el cierre pEﬁni.r, formalmenlte el fin del desarrllo del proyecto o | Actividades : Reporte de Finalizacién Formal del
del ciclo iteracion, estableciendo las metas alcanzadas y el estado | Reporte de Cambios Ciclo
de las no alcanzadas. Implementados
Reporte de Control de la integracion
del cambio
definir _ - . Calendario de Actividades -
responsabilidades Det(_ermlnar las responsabilidades de cada miembro del Reporte de Recursos Requeridos Reporte de responsabilidades del
del personal equipo a lo largo del proyecto. _ personal
Listado de Personal
definir Establecer formalmente las obligaciones, | Calendario de Actividades Contratos de tercerizacion de tareas
tercerizacion de responsabilidades y alcances de cada una de las partes Plan de Tercerizacion Reporte de tercerizacion de tareas
tareas intervinientes en la tercerizacién del producto.

Contratos de recursos Materiales
definir las Establecer formalmente la contratacion de recursos, tanto | Plan de Incorporacion de RRHH Planilla de recursos Materiales
contrataciones de | materiales como humanos, para el desarrollo del contratados

© recursos proyecto. Plan de Incorporacion de Recursos | Contratos de RRHH
1§_ o Materiales Planilla de RRHH contratados
3 % Producto tercerizado
8 Documentacion del Producto Resultados Integrados
g integracion del Incorporar los productos tercerizados al proyecto, tercerizado
S | trabajo tercerizado | verificando la correcta integracion de los mismos. Plan de Tercerizacion . .
2 Reporte de tercerizacion de tareas Repor_te de Integracion del trabajo
> tercerizado
Control de las tareas tercerizadas
g;rgrl:}rggadc;ﬁggel Formalizar los progresos del proyecto a las partes | Reporte del Progreso de las Comunicar el progreso al
A involucradas en el mismo. Actividades equipo/cliente
actividades
Reporte de Riesgos del Proyecto
Iarzgilgrrgintar Implementar acciones que modifiqugn el curso del Pllan de Cont|.ngen0|a repc_)rte de implementacién de
; proyecto a causa de los riesgos acontecidos Riesgos asociados al problema de | acciones correctivas
correctivas negocio
Reporte de riesgos Acontecidos
integrar los Establecer todos los resultados generados a lo largo del
5 resultados al proyecto en un documento Unico que facilite la | Versionado de la documentacion del d .
S documento del administracion, el anélisis la sistematizacion del | proyecto ocumentacion def proyecto
® ; y proy
‘g, proyecto desarrollo del proyecto
2
§ Reporte de Inicio Formal del Ciclo
© Reporte de Finalizacién Formal del
3 mantener el Determinar el estado actual del sistema, permitiendo | Ciclo . o
c ) - . ' — - Versionado de la documentacion del
S versionado del mantener la trazabilidad de los cambios realizados a lo | Reporte de Integracion del trabajo
2 documento largo del proyecto tercerizado proyecto
3 g proy
= reporte de implementacion de
acciones correctivas
Contratos de recursos Materiales
controlar la Planilla de recursos Materiales
2 adquisicion de Controlar la adquisicién de los recursos materiales con | contratados Control de la adquisicion de recursos
% § recursos respecto a lo planificado, permitiendo identificar desvios Necesidad de Recursos Materiales | materiales
= 3 materiales Plan de Incorporacion de Recursos
i) > Materiales
5] k=) Contratos de RRHH
o © controlar la _— -
] © . " Controlar la adquisicién de los recursos humanos con | Planilla de RRHH contratados . ”
< S incorporacion de I " L . = Control de la incorporacion de RRHH
s £ RRH respecto a lo planificado, permitiendo identificar desvios | Plan de Incorporacién de RRHH
'g 3 Necesidad de Recursos Humanos
@ controlar la Controlar la capacitacion de los recursos humanos con | Plan de Capacitacion de RRHH -
capacitacion de respecto a lo planificado, permitiendo identificar desvios : Control de la capacitacion de RRHH
RRH ' Necesidad de Recursos Humanos
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Producto tercerizado

Documentacion del Producto

control del cambio

Evaluar los cambios implementados garantizando que no
introduzcan inconvenientes en el desarrollo del proyecto

Documento de Requisitos

Problemas de Negocio

Riesgos asociados al problema de
negocio

controlar el tercerizado
cumplimiento de | Controlar el progreso de los productos tercerizados en | Plan de Tercerizacién .
. - AR ] — Control de las tareas tercerizadas
tareas base a lo planificado, permitiendo identificar desvios Reporte de tercerizacion de tareas
tercerizadas Contratos de tercerizacién de tareas
Objetivos del negocio
Problemas de Negocio
< Implementar Documentar los valores de las caracteristicas a analizar
S o | Métricas del q Listado de Métricas Reporte de Métricas
88 urante el desarrollo del proyecto
23 | proyecto
S g |controldelos Costos de las actividades del
B8 = | costos del Documentar los costos del proyecto Reporte de Costos
S proyecto
proyecto
control de Reporte de responsabilidades del
. . Documentar el estado de las tareas realizadas en base a | personal Reporte del Progreso de las
ejecucion de o - — -
o lo planificado Calendario de Actividades Actividades
actividades -
Control de las tareas tercerizadas
Calendario de Actividades
“ Costo Estimado
Q
E Tiempo Estimado
= . Evaluar los posibles riesgos y desvios del proyecto, | Reporte de Métricas
g Analisis y control permitiendo  identificarlos corregirlos reduciendo el Reporte de riesgos Acontecidos
3 de riesgos ; y Reporte de Costos
= impacto que estos generen
3 Reporte del Progreso de las
= Actividades
§ Plan de Contingencia
Control de las tareas tercerizadas
Reporte de Métricas
gc;rtr:)ol deecglldad Eg/;rl]tijggsel estado del proyecto en base a las métricas | Control de las tareas tercerizadas Reporte de Calidad del Proyecto
proy Reporte del Progreso de las
Actividades
Solicitudes de Cambio Reporte de solicitudes de Cambios
Egliaclﬁa(rjfss de Analizar la correspondencia de los pedidos de cambio en Documento de Requisitos Documento de Requisitos
cambio base a las caracteristicas del proyecto Problemas de Negocio Problemas de Negocio
Riesgos asociados al problema de | Riesgos asociados al problema de
o negocio negocio
2 | implmoniace
S gn;i)fammebr;oamon Documentar la ejecucion de las acciones correctivas Reporte de solicitudes de Cambios | Reporte de Cambios Implementados
©
kel
S Reporte de solicitudes de Cambios
8 Reporte de Cambios
Implementados

Reporte de Control de la integracion
del cambio

Verificacion y
Validacion del
proyecto

Evaluar el proyecto con respecto a los criterios de éxito,
los alcances y lo requerido por el cliente

Contrato del proyecto

Planilla de Criterios de éxito del
Problema de Negocio

Discurso del cliente

Documento de aceptacion

del proyecto

Finalizacién de los
contratos

Formalizacion externa del cierre

Formalizar la finalizacion de las contrataciones realizadas

Contratos de tercerizacion de tareas

Contratos de recursos Materiales

Contratos de RRHH

Contrato del proyecto

Reporte de conclusion de
contrataciones

Generar el reporte
de mediciones

Formalizar los resultados obtenidos en base a las
mediciones realizadas

Reporte de Calidad del Proyecto

Reporte de Métricas

Reporte de Costos

Reporte interno de desarrollo del
proyecto

Gestion de la Entrega

sugerencias de
mejora

Formalizacion interna del cierre del proyecto

Formalizar dificultades enfrentadas durante el desarrollo
del proyecto, las acciones evaluadas/ejecutadas y los
resultados obtenidos

Reporte interno de desarrollo del
proyecto

Reporte de conclusion de
contrataciones

Verificacion de los Resultados

Validacién de los Resultados

Documento de aceptacion

Reporte de Calidad del Proyecto

Reporte de riesgos Acontecidos

Reporte de sugerencia de mejoras
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Como se menciond en la seccion anterior, la figura 4,
presenta las relaciones y dependencias desde la perspectiva de
las fases, abstrayéndose del elemento especificamente
vinculado y las asociaciones internas entre las actividades
pertenecientes a una misma fase. La figura 16, amplia dicho
concepto para las distintas actividades que componen al
subproceso de desarrollo.

En la parte izquierda de la figura 16 se observan las fases
que componen al subproceso, y a su derecha en la misma
posicion horizontal cada una de las actividades que las
integran, junto con sus elementos de entrada y salida.

Entendimiento del dominio, compuesta por 3 actividades:
requisitos, que tiene como entrada el discurso del experto,
elemento externo obtenido por el experto en el area del
negocio, y el reporte de exploracion inicial, obtenido en el
subproceso de gestion, fase de iniciacion del proyecto, y
actividad exploracion de conceptos iniciales; analisis del
dominio, cuyo elemento de entrada es el documento de
requisitos producido en la actividad previa; y comprension del

problema de negocio, que se alimenta del documento de
requisitos y de los objetivos del negocio identificados en la
actividad previa.

Entendimiento de los datos, compuesta por 3 actividades:
analisis de los datos, cuyos elementos de entrada son el
problema de negocio, obtenido en la ultima actividad de la fase
anterior, el reporte de recursos externo, generado por la
actividad evaluacion de la situacion perteneciente al
subproceso de gestion y la fuente de datos (externo);
exploracion de los datos, que se alimenta de el diagrama de
relacion de fuentes de datos, la descripcion de las fuentes de
datos, los campos relacionados con el problema de negocio, la
descripcion de los campos (todos elementos de la actividad
previa) y las fuentes de datos no digitales (externo); y
evaluacion de los datos, cuyos elementos de entrada son el
reporte de datos explorados, obtenido en la actividad previa, y
los campos relacionados con el problema de negocio,
producido en la primera actividad de la fase.

Iniciacion del Iniciacion del
proyecto proyecto
i Exploracion de Evaluacion de la
Discurso del Conceptos Iniciales situacion
experto

? Reporte de

Reporte de Recursos

' Exploracion Inicial externos Planilla de Criterios de éxito
(" —JI\—' del Problema de Negocio
Entendimiento I » Documento de Requisitos o | Oijetivos del negocio Comprension del
del dominio < | Requisitos »f Analisis del dominio »  problema de
_—— ’—b‘ negocio
-
Diagrama de relacion de fuentes de datos Problemas de Negocio
~ Descripcion de las fuentes de datos
> ——
L
Entendimiento | Andlisis de los | Campos Relacionafios con ™| Exploracion de l0s |Reporte de Datos Explorados, | Evaluacion de los
de los datos < 14 datos el Problema de Negocio - datos < datos
| Fuentes de Proﬁlemas— Descripcion de i
los campos
\lDatos de Negocio P IFuentes de Datos
‘NO Digitales Reporte de la calidad de los datos
s Reporte de Campos Riesgosos
EEE— ) —
> »
Modelado < >  Modelado del »| Configuracién del Herramienta seleccionada
‘ > problema > modelo
_ Identificacion de la solucipn Algoritmos de mineria
Problemas de explotacion de informacion de datos seleccionados
~
Reporte de Necesidad d
Preparacion > Construccion de la | ansformacion de los BRiosy [ pgecyacion de la
p R . Fuente Temporaria de Datos .
de los datos » fuente temporaria fuente temporaria
> de datos > de datos
N e
~ L
Implementacion< _: Configuracion de la Implementacion del
implementacion modelo
set de implementacion Resultados Obtenidos
~ Algoritmos Entrenados
p
Evaluacion y » Resultados Relevantes 3
Presentacion Evaluacion de los seleccionados _ | Presentacion de los
resultados Validacion de los resultados
L Resultados
Fig. 16. Estructura del subproceso: Desarrollo
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Modelado compuesta por 2 actividades: Modelado del
problema, cuyos elementos de entrada son los reportes de
calidad de los datos y de campos riesgosos, obtenidos en la
ultima actividad de la fase anterior, el reporte de datos
explorados, producido por la actividad de exploracion de los
datos, campos relacionados con el problema de negocio y
descripcion de los campos, producidos por la primera actividad
de la fase previa y el problema de negocio, generado por la
ultima actividad de la primera fase; y configuracion del
modelo, cuyos elementos de entrada son los reportes de calidad
de los datos y de campos riesgosos, obtenidos en la ultima
actividad de la fase anterior, el reporte de datos explorados,
producido por la actividad de exploracion de los datos, campos
relacionados con el problema de negocio y descripcion de los
campos, producidos por la primera actividad de la fase previa y
la identificacion de la solucion y los problemas de explotacion
de informacion, obtenidos de la actividad previa.

Preparacion de los datos, conformada por 2 actividades:
Construccion de la fuente temporaria de datos, alimentada por
los algoritmos de mineria de datos seleccionados (Ultima
actividad de la fase previa), los reportes de calidad de los datos
y de campos riesgosos, producidos por la Gltima actividad de la
fase entendimiento de los datos, y los campos relacionados con
el problema de negocio y la descripcion de los campos,
producidos por la primera actividad de la fase entendimiento de
los datos y el problema de negocio; y adecuacion de la fuente
temporaria de datos, la cual recibe como entrada la fuente de
temporaria de datos y el reporte de necesidad de
transformacion de los datos (obtenidos en la actividad
anterior), los reportes de calidad de los datos y campos
riesgosos (producidos en la actividad evaluacion de los datos),
y los campos relacionados con el problema de negocio
(generado en la actividad de analisis de los datos).

Implementacion,  integrado por 2  actividades:
configuracion de la implementacion, cuyos elementos de
entrada son los algoritmos de mineria de datos seleccionados y
la herramienta seleccionada (configuracion del modelo),
identificacion de la solucion y los problemas de explotacion de
informacion (modelado del problema), fuente temporaria de
datos (construccién de la fuente temporaria de datos); e
implementacion del modelo, alimentado por el set de
implementacion y los algoritmos entrenados, generados en la
actividad previa, identificacion de la solucion y los problemas
de explotacion de informacion (modelado del problema), los
algoritmos de mineria de datos seleccionados y la herramienta
seleccionada (configuracion del modelo) y la fuente temporaria
de datos (construccion de la fuente temporaria de datos).

Evaluacion y Presentacion, compuesta por 2 actividades:
evaluacion de los resultados cuyos elementos de entrada son
los resultados obtenidos, generados en el paso previo, y la
planilla de criterios de éxito del problema de negocio
(comprension del problema de negocio); y presentacion de los
resultados, cuyo elemento de entrada son los resultados
relevantes seleccionados.

Las actividades desplegadas en la figura 16, presentan una
capa de abstraccion la cual agrupa distintas tareas, en base a su
objetivo) y sus vinculaciones.

D.1. Entendimiento Del Dominio

La fase gestion de la entrega estd compuesta por 3
actividades: requisitos, analisis del dominio y comprension del
problema de negocio.

Requisitos: cuyo objetivo es analizar en detalle las
caracteristicas y necesidades generales del proyecto, dejando
dichos contenidos propiamente documentados. Dicha actividad
estd compuesta por 2 tareas: Educcion de Requisitos y
Desarrollo del Documento de Requisitos.

Andlisis del dominio: tiene como meta identificar y
profundizar los conocimientos de la organizacion con respecto
a los objetivos del negocio y la comprension de los términos
especificos del mismo. Dicha actividad esta integrada por 2
tareas: Descripcion de la terminologia e Identificacion de
objetivos.

Comprension del problema de negocio: cuya finalidad es
comprender y detallar la problematica a resolver asociadas con
el proyecto, identificando los riesgos posibles y los criterios
bajo los cuales se considerara satisfactoriamente resuelto el
problema. Dicha actividad estd conformada por 4 tareas:
Identificacion de los problemas de negocio, identificacion de
los expertos, identificacion de riesgos del problema e
identificacion de criterios de éxito del problema de negocio.

D.2. Entendimiento de los datos

La fase entendimiento de los datos estd compuesta por 3
actividades: andlisis de los datos, exploracion de los datos y
evaluacion de los datos.

Andlisis de los Datos: cuyo objetivo es identificar y
describir las fuentes de datos existentes en la organizacion de
interés para el proyecto, y para los problemas de negocio, y la
tipologia de los datos que la conforman. Dicha actividad esta
integrada por 4 tareas: descripcion de las vinculaciones entre
las fuentes de datos, descripcion de las fuentes de datos
descripcion de los campos e identificar los ampos asociados al
problema de negocio.

Exploracion de los Datos: tiene como objetivo migrar los
datos previamente identificados a una fuente de datos digital
(estructural y tecnologicamente compatibles), y realizar un
analisis detallado de los datos (identificar rango de valores
existentes, media, mediana y promedio, etc.). Dicha actividad
estd compuesta por 2 tareas: integrar los datos a un medio
digital y explorar los datos.

D.3. Modelado

La fase modelado estd compuesta por 2 actividades:
modelado del problema y configuracion del modelo.

Modelado del Problema: cuya meta es definir el problema
de negocio mediante vocabulario técnico, y determinar las
técnicas de explotacion de informacion a implementar para dar
solucion a los problemas identificados. Dicha actividad esta
integrada por 2 tareas: definir el problema de explotacion de
informacion y modelar el problema de explotacion de
informacion.

Configuracion del Modelo: tiene como objetivo establecer
las herramientas y algoritmos de explotaciéon de informacion a
aplicar en base al problema de explotacion de informacion y las
técnicas previamente identificadas. Dicha actividad esta
compuesta por 4 tareas: identificacion de las herramientas
alternativas, seleccion de la herramienta identificacion de los
algoritmos de mineria de datos y seleccion de los algoritmos de
mineria de datos.

D.4. Preparacion de los datos

La fase preparacion de los datos estd compuesta por 2
actividades: construccion de la fuente temporaria de datos y
adecuacion de la fuente temporaria de datos.
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Construccion de la fuente temporaria de datos: cuyo
objetivo es establecer la fuente de datos sobre la cual se
implementaran las herramientas de explotacion de informacion.
Dicha actividad se compone de 3 tareas: seleccionar los datos,
definir la fuente temporaria de datos y generar la fuente
temporaria de datos.

Adecuacion de la fuente temporaria de datos: su finalidad
es ajustar la fuente de datos con el objetivo de adaptar los
mismos a los requerimientos de las herramientas y algoritmos,
asi como favorecer la calidad de los resultados. Dicha actividad
esta integrada por 2 tareas: limpiar los datos y formatear los
datos.

D.5. Implementacion

La fase implementacion esta compuesta por 2 actividades:
configuracion de la implementacion e implementacion del
modelo.

Configuracion de la implementacion: cuyo objetivo es
determinar los conjuntos de datos a utilizar y ajustar los
algoritmos para obtener el mejor resultado. Dicha actividad
estd conformada por 3 ‘tareas: seleccionar el set de
entrenamiento, configurar los algoritmos de explotacion de
informaciéon y entrenar los algoritmos de explotacion de
informacion.

Implementacion del modelo: en la cual se ejecutan los
algoritmos de explotacion de informacion sobre el conjunto de
datos seleccionado. Dicha actividad estd integrada por una
tarea: implementacion de algoritmos de explotacion de
informacion.

D.6. Evaluacion y Presentacion

La fase evaluacion y presentacion estd compuesta por 2
actividades: evaluacion de los resultados y presentacion de los
resultados.

Evaluacion de los resultados: cuyo objetivo es analizar los
resultados obtenidos en la implementacion del modelo y
corroborar los mismos con los criterios de éxito y el cliente.
Dicha actividad esta conformada por 3 tareas: Seleccionar los
resultados relevantes, verificar los resultados y validar los
resultados.

Presentacion de los resultados: su objetivo es generar y
presentar al cliente el reporte final con los resultados obtenidos,
garantizando la adecuada apropiaciéon de los mismos. Dicha
actividad esta integrada por 2 tareas: generar el reporte final y
presentar el reporte final.

La tabla II describe en detalle cada una de las tareas que
integran al subproceso desarrollo, implementando la misma
estructura que la utilizada para la tabla I.

VI. CONCLUSIONES

Este trabajo parte de la premisa que los modelos de
procesos existentes para proyectos de explotacion de
informacion, no consideran de forma completa las actividades
requeridas para el desarrollo de este tipo de proyectos. La alta
tasa de fracaso de los proyectos en el area, reflejan las
carencias existentes en las distintas metodologias actuales,
cuya falta de detalle sobre las actividades a realizar es una de
las principales problematicas.

El modelo de proceso mas utilizado (CRISP-DM), asi
como su modelo base (KDD), se encuentran completamente
enfocados en el proceso de desarrollo, asociado con las

actividades técnicas (asociadas con la evaluacion y preparacion
de los datos, y la mineria de datos). La falta de control de
recursos, de planificacion de las tareas, junto con la posibilidad
de adaptacion del proceso a las necesidades del proyecto
(mediante la estructuracion del progreso de las etapas y/o las
actividades a realizar) incrementa la posibilidad de fracaso del
mismo.

A partir de la identificacion de dichas dificultades, Marban
propone un bosquejo de modelo de proceso para proyectos de
explotacion de informacion (o mineria de datos en palabras del
autor), el cual acopla el estdindar més utilizado para proyectos
de explotacion de informacion (CRISP-DM), con los modelos
de procesos para proyectos software convencionales (IEEE Std
1074 ¢ ISO 12207). Dicha aproximacion, no es completa y
presenta carencias en la adaptacion y definicion detallada de
las actividades. Adicionalmente el modelo de proceso incluye
actividades pertinentes para la construccion de proyectos
software tradicionales, las cuales no aplican para proyectos de
explotacion de informacion.

A partir de las dificultades identificadas durante los
proyectos realizados, surge la necesidad de generar un modelo
de proceso el cual solvente las problematicas de los modelos
previos, y brinde una guia detallada del progreso de las
actividades, sus vinculaciones, asi como los elementos
asociados a las mismas.

En este contexto, se introduce un modelo de procesos para
proyecto de explotacion de informacion enfocado en la gestion,
el cual guia al experto en el area respecto del conjunto de
actividades, tareas y técnicas asociadas con este tipo de
proyectos. La propuesta esta conformada por 2 subprocesos:

El subproceso de gestion, definido a partir de las
necesidades de este tipo de proyectos, donde se establecen
todas las actividades asociadas a la interaccion inicial con el
cliente, la estructuracion del proyecto, planificacion y
administracion de los recursos, control y calidad del desarrollo
del proyecto.

El subproceso de desarrollo, siendo este sobre el cual se
enfocaron mas los modelos de procesos previos, el cual toma
sus bases del estandar de facto en la industria, y se reestructura
para lograr un mejor acoplamiento entre las fases que lo
componen. Ademds se incorporaron nuevas tareas, las cuales
brindan un mayor nivel de sistematizacion, calidad y éxito del
proyecto.

Entre los aportes que se realizan, se destacan:

= La incorporacién del concepto de modelo de proceso, como
instrumento para modelar la solucidén a implementar en base
a los problemas de negocio y sus respectivos problemas de
explotacion de informacion, ademas de brindar una mayor
sistematizacion del proyecto.

La reestructuracion de las fases de modelado y preparacion
de los datos, brindando un mejor acoplamiento entre las
mismas y reduciendo el tiempo y costo asociados a
iteraciones innecesarias a causa de una planificacion
deficiente o inexistente.

La incorporacion de un proceso destinado a dar soporte del
desarrollo del proyecto, el cual se enfoca en la planificacion,
adaptacion, gestion, control y reutilizacion del proyecto y sus
productos asociados.

Enfatiza (al igual que KDD), que el producto final del
proyecto, es la generacion de piezas de conocimiento
interesantes que sirvan para dar soporte a la toma de
decisiones.
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TABLA II. LISTADO DE TAREAS PERTENECIENTES AL SUBPROCESO DE DESARROLLO

Identificacion de riesgos del problema

asociados a la resolucion de los
problemas de negocio previamente
identificados

Problemas de Negocio

Listado de expertos en el Problema
de Negocio

2| =
I:I_‘G = Tarea Objetivo INPUT OUTPUT
<
Interactuar con el cliente/experto Discurso del experto
] para profundizar los conocimientos — Requisitos
B Educcion de requisitos vinculados al proyecto. Reporte de Exploracion Inicial
=] L.
g Documentar los conocimientos, Reporte de Exploracion Inicial Documento de Requisitos
o necesidades y requerimientos del —
Desarrollo del documento de requisitos proyecto Requisitos
@ 9 s . . Deta!lar los conceptos relevantes Documento de Requisitos Glosario de términos
@ - € | Descripcion de la terminologia asociados al proyecto
2o 5 Determinar los objetivos generales - _ .
< o Identificacié - Documento de Requisitos Objetivos del negocio
o entificacion de objetivos del proyecto
E dontiicadi . Determlnar los _problemas de Documento de Requisitos Problemas de Negocio
S entificacion de los problemas de negocio negocio, a partir de las — -
= caracteristicas del proyecto Objetivos del negocio
kel )
o Identificar a los expertos
2 h .
g Identificacion de los expertos en el problema |nvolu_crados en el prqblema de Problemas de Negocio Listado de expertos en el
£ negocio con quienes interactuar Problema de Negocio
S para validar los resultados
& Determinar los posibles riesgos Documento de Requisitos Riesgos asociados al problema

de negocio

Comprension del problema de negocio

Identificacion de criterios de éxito del
Problema de Negocio

Determinar bajo qué criterios se
considera exitoso los resultados
obtenidos para cada problema de
negocio

Documento de Requisitos

Problemas de Negocio

Listado de expertos en el Problema
de Negocio

Planilla de Criterios de éxito del
Problema de Negocio

descripcion de las vinculaciones entre las
fuentes de datos

Identificar las asociaciones entre los
datos contenidos por las distintas
fuentes de datos, en caso que
existiesen

Fuentes de Datos

Reporte de Recursos externos

Diagrama de relacion de
fuentes de datos

Detallar las caracteristicas que
presentan las fuentes de datos,

Fuentes de Datos

Reporte de Recursos externos

Descripcion de las fuentes de
datos

utilizacién para el proyecto

Reporte de la calidad de los datos

é desde su tecnologia, version, tipo de | Diagrama de relacion de fuentes de
b Descripcion de las fuentes de datos soporte, etc. datos
2 Fuentes de Datos N
3 Detallar los campos que componen Renorte de Recursos extermnos Descripcion de los campos
2 Descrincion de los campos a las fuentes de datos existentes, D P Je relacion de fuentes d
@ P P identificando tipologia, asociaciones, d;\g;ama € relacion de fuentes de
< valores posibles, etc. —
P Descripcién de las fuentes de datos
Problemas de Negocio Campos Relacionados con el
. ' Determinar el conjunto de datos Diagrama de relacion de fuentes de | Problema de Negocio
Identificar los Campos asociados al !
) relevantes asociados a los datos
problema de negocio ) —
" problemas de negocio Descripcion de las fuentes de datos
£ Descripcién de los campos
Z Convertir los datos Ide interég para Fuentes de Datos Digitales
° el proyecto, a un mismo medio
Z Integrar los datos a un medio digital d'|g|t§1| que permita |rr_1plementar las | Fuentes de Datos No Digitales Reporte de Migracion a
5 @ tecnicas de explotacion de Fuentes de Datos Digitales
E ks informacion
g 8 Diagrama de relacion de fuentes de
E é datos
S Descripcién de las fuentes de datos
kS Describir de forma detallada las Descripcion de los campos
s Explorar los datos caracteristicas de los campos de | Fuentes de Datos Digitales Reporte de Datos Explorados
Ll>j interés para el proyectol Reporte de Migracic')n a Fuentes de
Datos Digitales
Campos Relacionados con el
Problema de Negocio
o Evaluarla calidad de los campos d | pescripcion de los campos Reporte de la calidad de los
o ) e . interés para el proyecto,
© Verificacion de la calidad de los datos I datos
> identificando valores nulos, valores Reporte de Datos Explorad
% fuera de rango, etc. eporte de Uatos Explorados
S Determinar los campos analizados Descripcion de los campos
o e
s Identificacion de campos riesgosos que presentan dificultades las Reporte de Datos Explorados Reporte de Campos Riesgosos
< cuales pueden perjudicar su
w
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Problemas de Negocio
) _ ) Campos Relacionados con el
N - Qete_rmlnar mediante vocabulario Problema de Negocio N
definir el problema de explotacion de técnico los problemas a resolver de - Problemas de explotacién de
© . h .| Descripcién de los campos . g
= informacion acuerdo a los problemas de negocio informacion
= identificados previamente Reporte de DatosI, Explorados
=4 Reporte de la calidad de los datos
3 Reporte de Campos Riesgosos
o i i .
E Z{epresenttar rped@’nte] formallsmtos Campos Relacionados con el
3 asociadosalproblemad | Fro0em? de Negoci
3 - i
= Modelar el problema de explotacién de S al pre S - o -
informacion explotacion de informacion, de Reporte de Campos Riesgosos Identificacion de la solucién
forma que sea posible identificar las Probl P otacion d
técnicas o algoritmos de explotacion | ! rfo émas ge explotacion de
de informacion a utilizar iniormacion
Campos Relacionados con el
Determinar el conjunto de Problema de Negocio
! nu Descripcion de los campos
T . herramientas existentes en el
Identificacion de las herramientas mercado que satisfacen las Reporte de Datos Explorados Herramientas alternativas
alternativas ) i
o demandes del proyecto, analizando Eepbc?rte de(?ampc;sf@sggsos
8 sus ventajas y desventajas rroblemas de expiotacion de
3 informacién
2 Identificacion de la solucién
Formalizar la seleccion de la/s
° Seleccion de la herramienta herramientas elegidas para el Herramientas alternativas Herramienta seleccionada
3 desarrollo del proyecto
e Campos Relacionados con el
K] Problema de Negocio
S identificacion de los algoritmos de mineria de Determinar los posibles algoritmos Descripcion de los EAEOS Algoritmos de mineria de datos
8 'd t ficacl gort nert de explotacién de informacién a Problemas de explotacion de g r't ; inert
3 alos utilizar informacion soportados
€ Identificacion de la solucién
© Herramienta seleccionada
Campos Relacionados con el
Problema de Negocio
Descripcion de los campos
o . . Determinar los algoritmos 6ptimos Problemas de explotacion de . L
seleccion de los algoritmos de mineria de . . o Algoritmos de mineria de datos
datos en base a las caracteristicas del informacion seleccionados
dominio y del problema a resolver Identificacion de la solucién
Herramienta seleccionada
Algoritmos de mineria de datos
soportados
Determinar a partir del apal|5|s del Campos Relacionados con el
@ estado de los datos asociados al :
ko] . . . , Problema de Negocio )
5 seleccionar los datos problema de negocio, cudles seran Datos Seleccionados
g utilizados para la implementacion de Reporte de Campos Riesgosos
oo las técnicas escogidas.
i Campos Relacionados con el s
=3 . - P ! Descripcion de la Fuente
IS Determinar las caracteristicas Problema de Negocio Temporaria de Datos
% Definir la fuente temporaria de datos necesarias de la fuente de datos Reporte de Campos Riesgosos
< para la ejecucion de los algoritmos | Datos Seleccionados Reporte de Necesidad de
2 2 de explotacion de informacion i ineri I
£ © P s/-(\ellgezrclitg:;sdgz mineria de datos Transformacion de los Datos
© )
8 2 Descripcién de los campos Fuente Temporaria de Datos
© S Integrar todos los campos — —
s} S ) T Descripcion de la Fuente Reporte de Generacion de la
c S seleccionados a una Unica fuente de X :
S 2 . X X Temporaria de Datos Fuente Temporaria de datos
= Lz generar la fuente temporaria de datos datos, dejando constancia de las Reporte de Transformacion de
s S adaptaciones a realizar en la fuente | Reporte de Necesidad de IospDatos
g de datos integrada Transformacion de los Datos Reporte de Limpieza de Datos
2 Adaptar o Eliminar la fuente Descripcion de los campos Fuente Temporaria de Datos
§ ‘8 |_|mp|ar los datos temporaria de datos, para que esta Reporte de la calidad de los datos
53 posea (inicamente valores dentro de | Reporte de Campos Riesgosos .
L 5 f . Reporte de Limpieza de Datos
o3 los rangos posibles de cada campo | Fuente Temporaria de Datos
©
c = s e .
g s Descripcion de los campos Fuente Temporaria de Datos
& 8 -
g % Formatear los datos Aldfaptartlos valorg; de 10 campos. | Reporte de Necesidad de Reporte de Transformacion de
2® al formato requeriao Transformacién de los Datos los Datos
Fuente Temporaria de Datos
© Determinar el conjunto de datos a | Problemas de explotacién de
S ETRS seleccionar el set de entrenamiento utilizar para el entrenamiento y la informacion Set de entrenamiento
8 58 ejecucion de los algoritmos Fuente Temporaria de Datos
o =
@ 8 D D n - mn
o . N eterminar los parametros de los Problemas de explotacion de
g 5 g configurar algoritmos de Mineria de datos . P - . o P s . iy
2 23 algoritmos de explotacion de informacion et de implementacion
E § E informacion para generar el mejor Identificacion de la solucion
resultado posible Herramienta seleccionada Reporte de Configuracion de
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Algoritmos de mineria de datos
seleccionados

Entrenar algoritmos de Mineria de datos

Ejecutar los algoritmos de
explotacion de informacion con la
configuracion definida en el conjunto
de datos de entrenamiento con el
objetivo de generar un modelo

Identificacion de la solucién

Herramienta seleccionada

Algoritmos Entrenados

Algoritmos de mineria de datos
seleccionados

Set de Entrenamiento

Reporte de Configuracion de
Algoritmos

Reporte de Entrenamiento de
Algoritmos

Implementacién de algoritmos de Mineria de
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