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Resumen

RESUMEN

Los avances tecnologicos de los ultimos afios han transformado el area del analisis de datos,
convirtiéndola en una parte fundamental a la hora de la toma de decisiones dentro de las empresas.
Es por ello que se esta produciendo una demanda cada vez mayor de informes y cuadros de mando
con los que atender las exigencias de las diversas areas empresariales. Por esta razon, surge la
necesidad de gestionar de forma eficiente estas tareas dentro los equipos de analisis de datos
trataindolas como verdaderos proyectos. En este trabajo se analizan tres casos reales de proyectos
de Business Intelligence (Bl) que se desarrollaron dentro de tres grandes empresas de tecnologia y,
que a pesar de que tenian unas fases y actividades bien definidas, sufrieron retrasos en su
finalizacion. A partir del examen de las programaciones previstas mediante el analisis PERT se
demuestra que realmente la probabilidad de cumplir el plazo previsto al inicio del proyecto era
inferior al 20% para todos y cada uno de los casos estudiados. Como resultado de entrevistas
realizadas a sus responsables, se concluye que en ninguna de las empresas existia un proceso
especifico para la gestion de los riesgos en este tipo de proyectos. Ademas, el analisis de las
respuestas dadas por los expertos entrevistados puso de manifiesto la existencia de unos riesgos
especificos que resultan comunes en proyectos de este tipo. Estos se han identificado y recopilado
en un listado de 24 riesgos posibles en Proyectos de BI. A partir de ella, se propone un mapa de
riesgo para ayudar en el mapeo y gestion de estos riesgos y en la estimacion de plazos en los
proyectos de BI. Finalmente, se proporciona una lista de acciones que pueden ayudar a reducir la
probabilidad y el impacto de estos riesgos.
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Abstract

ABSTRACT

The Technological advances of the past few years have transformed the data analysis area in a vital
part of the decision-making process in any company. Consequently, there is a high demand for
reports to meet the requirements of the different areas of the company. For that reason, emerges the
need to efficiently manage the data analysis team’s tasks, treating them as a project. In the present
work three real cases of Business Intelligence projects were studied. They were carried out in three
different big Technological companies, and even having the phases and activities well defined, the
projects suffered delays. Through the PERT analysis of the planned activities, it was shown that
the probability of meeting the deadline agreed at the beginning of the project was below 20% for
all case studies. As a result of the interviews with the people in charge of the projects it was
concluded that none of the companies had a specific process for risk management in this type of
project. In addition, the analysis of the answers given by the interviewed experts revealed the
existence of specific risks that are common in projects like these. Then, they were identified and
organized in a list of 24 possible risks in BI Projects. With that, a risk map was proposed aiming to
help the risk management and to estimate the deadline in BI projects. Finally, a list of actions that
can be taken to reduce the probability and the impact of those risks was presented.
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INTRODUCCION

En los tltimos afios se ha producido el surgimiento de muchas tecnologias en todo tipo de ambitos.
Asi, en la industria, avances como la inteligencia artificial, la impresion 3D,... hacen que la
maquinaria de produccion sea cada vez mas flexible e inteligente; en la logistica y distribucion, los
robots y los drones estan transformando el sector; en la administracion, hay sistemas que permiten
controlar e integrar todas las actividades comerciales, financieras y de gestion; los avances en
internet y la nube permiten la ensefianza en linea, las compras en linea, las redes sociales, el internet
de las cosas, aplicaciones para todas las actividades del dia a dia,... y muchos otros avances que
estan cambiado la forma en la que ejercen su actividad las empresas y, en general, la vida de las
personas.

Tras todos estos avances e innovaciones hay un punto en comun, la cantidad ingente de datos que
se generan. Hoy, practicamente todos los negocios tienen la posibilidad de generar datos que
pueden aportar un gran valor para ellos e incluso para terceros. Por ello, en paralelo, también se
han realizado grandes avances en la ciencia de la recopilacion y explotacion de los datos, y mas en
concreto, de grandes cantidades de datos. La disponibilidad de estas grandes cantidades de datos
ha dado lugar a nuevas areas del conocimiento, tecnologias, procesos y profesiones, surgiendo asi
conceptos como el Big Data y la Inteligencia de Negocio o Business Intelligence. Todo un
ecosistema construido para transformar los datos en informacion, y la informacioén, en
conocimiento.

Florece asi la organizacion basada en datos, que los utiliza como una evidencia critica para ayudar
a informar e influir en la estrategia. Pero, para tener datos fiables, es necesario disponer de un
equipo cualificado, asi como de las herramientas y procesos que permitan trabajar de manera
correcta y asertiva, y planificar bien estos para minimizar los retrasos e imprevistos.

Estas empresas grandes consumidoras de datos, generalmente empresas de ambito tecnoldgico, son
entornos extremadamente dinamicos, con un alto furnover’ de personal y con una gestion Agil
donde valoran “Software funcionando sobre documentacion extensiva”. Un ambiente donde el
acronimo VUCA, utilizado para describir o reflejar la volatilidad (Volatility), la incertidumbre
(Uncertainty), la complejidad (Complexity) y la ambigiiedad (Ambiguity) de condiciones y
situaciones, esta mas que presente.

En estos entornos, para no retrasar la ejecucion del trabajo se puede llegar descuidar la gestion de
los datos generados y de la documentacion, pero la falta de planificacion y de la gestion de los
mismos puede resultar en un retraso ain mayor del que se pretende evitar. La gestion de riesgos
inherentes a este tipo de actividades es uno de los procesos que requiere un minimo de
documentacion. De este modo, si la empresa cuenta con un buen plan de gestion de riesgos, se evita
perder tiempo y recursos y, en consecuencia, dinero.

El presente trabajo surge con la idea de estudiar la ejecucion de proyectos de Business Intelligence
en el seno de estas empresas de tecnologia, comprender en la practica cuales son los riesgos e
impactos de este tipo de proyectos y, proponer herramientas que ayuden en proyectos futuros.
Herramientas que aporten valor, pero que no interfieran en el modelo de gestion.

! Rotacion o ciclo de cambio de personal en una organizacion.
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Objetivo del Proyecto
Este trabajo de fin de master, basado en los conocimientos adquiridos durante el curso y el
entendimiento adquirido sobre la gestion de riesgos, tiene como objetivo analizar casos reales de
proyectos de Business Intelligence (BI), comprender el impacto de la gestion de riesgo o, mas bien,
de la falta de ella en estos proyectos y, proponer herramientas para gestionar los riesgos especificos
en futuros proyectos de BI.
Alcance del Proyecto
Para el cumplimento del objetivo de este trabajo, se han ejecutado las siguientes tareas:

= Investigacion bibliografica para la fundamentacion teorica del trabajo.

= Revision del estado del arte de la gestion de riesgos en proyectos de tecnologia.

= Busqueda de casos reales de proyectos de BI en empresas de tecnologia.

= Recopilacion de informacion de proyectos, a partir de entrevistas a profesionales en el area
de Business Intelligence.

= Presentacion de los proyectos elegidos.
= Analisis y comparacion de los casos presentados.
= Validacion de los riesgos mapeados.

= Propuesta de un mapa de riesgos para proyectos futuros similares a los casos presentados.

Motivacién del Proyecto

Muchos de los proyectos de Business Intelligence tienen como entregable un informe o un
dashboard. Son proyectos que pueden durar dias o meses y que pueden ser realizados para clientes
externos o internos. Cada proyecto es distinto, pero, como todo proyecto, hay incertidumbres
relacionadas con las muchas variables y riesgos que pueden impactar directamente en el
cumplimiento de los objetivos. En la mayoria de los casos, no se mapean los riesgos y cuando
ocurren provocan retrasos, la insatisfaccion de los clientes y la pérdida de credibilidad del equipo
responsable del desarrollo. Este trabajo de fin de master surge por una necesidad detectada de
mejorar la gestion de los riesgos en los proyectos de BI, a partir de comprender lo que se ha ce
actualmente y proponer lo que se puede hacer para contribuir a la mejora en la gestion de este tipo
de proyectos.

Estructura del Documento

Esta memoria se compone de las siguientes partes:

= En el primer capitulo, se explicardn una serie de conceptos relacionados con Business
Intelligence (BI), como surgio, como funciona, ademas, de como y donde se puede utilizar.

Dailine Schreiber Kdsemodel
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También se presentaran diferentes tecnologias y procesos vinvulados con BI que permiten
comprender en qué consisten este tipo de proyectos y sus entregables.

En el segundo capitulo se realiza una revision bibliografica relativa al campo de los proyectos
de Business Intelligence, donde se presentan diferentes conceptos, asi como
investigaciones realizadas previamente sobre este tema.

El tercer capitulo esta enfocado en el tema de la gestion de los riesgos en proyectos, y se
presentaran los conceptos basicos, las herramientas y las principales metodologias, ademas
de referenciar investigaciones publicadas anteriormente sobre gestion de riesgos, en
especial en proyectos Agiles.

En el cuarto capitulo se presenta el estudio de tres casos reales de proyectos de BI ejecutados.
Se describe como ha sido la metodologia de investigacion utilizada para llevar a cabo la
descripcion y el estudio de los casos, para finalmente, a partir del analisis realizado, extraer
una serie de conclusiones generales sobre ellos.

En el quinto capitulo, a partir de ese estudio realizado sobre casos reales, se propone un
modelo de mapa de riesgos especifico para la gestion de proyectos de Bl y una serie de
buenas practicas sugeridas, para que pueda ser aplicados en futuros proyectos relacionados
con BI con el objetivo de reducir riesgos y mejorar la asertividad de estos proyectos.

Finalmente, se presentan las conclusiones extraidas del trabajo realizado y una serie de ideas
para posibles lineas de investigacion futura que den continuidad al trabajo realizado.

Master en Direccion de Proyectos. Universidad de Valladolid 2021-2022
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Capitulo 1 BUSINESS INTELLIGENCE

El capitulo 1, titulado BUSINESS INTELLIGENCE, es una revision bibliografica sobre el tema y
esta dividido en tres partes: (1) /Qué es Business Intelligence?; (2) Procesos, Tecnologias y
Herramientas; (3) Seguridad y Privacidad.

1.1 ;Qué es Business Intelligence?

Podemos traducir Business Intelligence (Bl) como Inteligencia de Negocios o Inteligencia
Empresarial. Se trata de un modelo que utiliza estratégicamente los datos de las organizaciones
para facilitar la visualizacion de la informacion y toma de decisiones. Aunque Cano (2007) apunte
el surgimiento del término Business Intelligence en la década de 1990, haciendo referencia a
Howard Dresner, o que Turban et al. (2008) hagan referencia a Gartner Group, el término en
realidad, surgi6 por primera vez en 1958 en una publicacion de Hans Peter Luhn con el titulo de “4
Business Intelligence System” (Luhn, 1958).

Luhn (1958), llamoé de Business Intelligence a las técnicas que se basaban en procedimientos
estadisticos y se realizaban en las maquinas de procesamiento de datos, de modo que acomodasen
todos los problemas de informacion de la organizacion. Segin Cano (2007), Howard Dresner,
cuando era consultor de Gartner, populariz6 Business Intelligence como un término paraguas para
describir un conjunto de conceptos y métodos que mejoran la toma de decisiones utilizando
informacion sobre qué habia sucedido.

En el afio 2005 Gartner Grupo llevo a cabo una encuesta informal a los asistentes de distintas
presentaciones de su Simposio en Australia, 150 técnicos y usuarios de negocio eligieron entre 14
opciones una definicion de Business Intelligence o expresaron su propia definicion. El 43% eligio
la siguiente definicion: “El uso de informacion que permite a las organizaciones dirigir de la mejor
forma, decidir, medir, gestionar y optimizar el alcance de la eficiencia y los resultados
financieros.”(Cano, 2007). En el libro “Business Intelligence: a managerial approach” de 2008,
los autores definen Business Intelligence como término general que abarca herramientas,
arquitectura, bases de datos, almacén de datos , gestion del rendimiento y metodologias, todo
integrado en un suite de programas informaticos (Turban, E., Sharda, R., Aronson, J. E., & King,
2008).

Los primeros sistemas con el concepto de BI surgieron en el mercado en la década de 1970 con
productos como el sistema de generacion de informes GIS (Geographical Information System).
Durante este periodo los sistemas de generacion de informes eran estaticos, bidimensionales y no
tenian capacidades de analisis. En la década 1980, surgio el concepto de sistemas de informacion
ejecutivos EIS (Executive Information System). Este concepto amplid el soporte computarizado a
los gerentes y ejecutivos de alto nivel e introdujo caracteristicas como los sistemas de informes
multidimensionales dinamicos, pronoésticos, analisis de tendencias, desglose, acceso al estado y
factores criticos de éxito. Hoy en dia, se reconoce que toda la informacion que necesitan los
ejecutivos puede estar en un buen sistema de informacion empresarial basado en BI (Turban, E.,
Sharda, R., Aronson, J. E., & King, 2008).
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Segiin Huang et al.(2022), el Business Intelligence investiga, recopila logicamente e integra los
datos de diversas fuentes de informacion de la organizacion, con el objetivo de mejorar el
rendimiento de las empresas e impactar positivamente en el negocio, en particular en las nuevas
empresas. Para Wanda & Stian (2015), el BI permite mejorar el analisis de datos y el rendimiento
empresarial, y con las soluciones actuales, capturar y analizar todos tipos de datos. Los sistemas de
BI permiten acceder a los datos de la empresa de manera facil y rapida, posiblemente en tiempo
real, asi como realizar manipulaciones y analisis apropiados. Mediante el analisis de rendimiento
historicos y actuales, los ejecutivos obtienen informacion valiosa que les ayuda a tomar mejores
decisiones (Turban, E., Sharda, R., Aronson, J. E., & King, 2008). Puede orientar las decisiones
sobre el crecimiento futuro de la empresa, mediante la evaluacion del mercado o la competencia a
largo plazo (Niu et al., 2021).

Hacer pronosticos basados en datos historicos de la organizacion y crear escenarios que muestren
el impacto de cambiar las variables también estan entre las capacidades de BI (Santos & Ramos,
2017). Los beneficios de usar el Business Intelligence para la organizacion son evidentes. Las
organizaciones conocen mejor su negocio, funcionamiento, sus principales problemas y
oportunidades. Ademas, se puede integrar los conocimientos de la organizacion y transmitirlos o
compartirlos con todos los que lo necesiten (Santos & Ramos, 2017).

1.2 Procesos, Tecnologias y Herramientas

Las capacidades del BI de generar informes, preguntas, analisis complejos, mineria de datos o
exploracion de datos y previsiones, vienen de herramientas de tecnologia en las cuales BI esta
basado (Turban, E., Sharda, R., Aronson, J. E., & King, 2008). Las tecnologias hacen parte de un
proceso mas amplio, que es la construccion del conocimiento organizacional, que es dinamico y
continuo (Santos & Ramos, 2017).

La Figura 1-1, presenta un flujo tipico de lo que seria el BI dentro de una empresa. La generacion
de datos, que a menudo provienen de diferentes fuentes, y la integracion de las diferentes fuentes
de datos; la consolidacion de datos con el modelamiento de los cubos € iteracion constante con el
data warehouse (almacén de datos); las consultas generadas por los ingenieros y la creacion de
reportes y dashboards; por Gltimo, la distribucion, con el seguimiento de analisis y toma de
daciones. Los procesos y las herramientas involucradas en este flujo se discutiran con mas detalle
a continuacion.

Integracion Decisiones
) Consultas o
Datos de diferentes fuentes Ejecutivos y gerentes usan
son integrados y Analistas o ingenieros de la informacion para la toma
almacenados en el datos crean las consultas de decisiones y planes
& .
datawarehouse. Modelado Dashboard estratégicos.
Los conjuntos de datos son Los dashboards son
modelados en cubos OLAP construidos, validados y
u otra base analitica. publicados.

Figura 1-1: El Proceso de Business Intelligence. Fuente: Del autor.
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1.2.1. Integracion y Modelado de Datos

Los datos se producen a partir de varias fuentes y en multiples formatos. La variedad de fuentes de
datos de una organizacion son muchas, pueden ser internas o externas, de clientes, entornos,
competidores, mercados, etc. (Huang et al., 2022). A excepcion de algunas aplicaciones pequefias,
todas las aplicaciones de BI deben integrarse en otros sistemas, como los sistemas comerciales,
comercio electronico (lado del vendedor, lado del comprador), los Sistemas de Gestion de
Relaciones con el Cliente (CRM) y los Sistemas de Planificacion de Recursos Empresariales (ERP).
Ademas, las aplicaciones de BI normalmente estan conectadas a internet y, muchas veces, también
a los sistemas de informacion de los socios comerciales (Turban, E., Sharda, R., Aronson, J. E., &
King, 2008). Hoy es posible extraer datos de aplicaciones como: Dynamics 365, redes sociales,
sitios web y otros. Ademads, con el surgimiento de la industria 4.0 y el crecimiento del uso de los
dispositivos IoT (internet de las cosas del inglés, internet of things), los datos generados son
también cada vez mas masivos.

La produccion de los grandes volimenes de datos, ha dado lugar a otro término importante, el Big
Data, que hace referencia a grandes volumenes de datos generados por personas, aplicaciones y
maquinas (Daniel, 2019). El Big Data no solo esta relacionado con el gran volumen de datos,
también se debe considerar la variedad y la velocidad de los datos (Niu et al., 2021). Estas tres
propiedades se denominan popularmente las 3V del Big Data, que son apuntadas como las
principales caracteristicas, aunque articulos recientes ya mencionan otras mas variables. En el afio
2018, los autores de “Study on the Development of Geo-Spatial Big Data Service System based on
7V in Korea” (Choi et al., 2019), ya mencionan los 7 Vs de Big Data y los identifican cémo:

= Volumen: Cantidad de datos disponibles;

= Variedad: Multiples fuentes de datos que entregan diferentes tipos de datos;
= Velocidad: Qué tan rapido se generan y actualizan los datos;

= Valor: Valor que los datos aportan a la organizacion;

= Veracidad: Confiabilidad de la fuente de datos;

= Visualizacion: Presentacion de datos;

= Versatilidad: Cambio de dimensiones entre datos.

Todos los datos generados pueden ser clasificados en estructurados, no estructurados y
semiestructurados, como explicado por (Camargo-Vega et al., 2014):

= Estructurados: Los datos estructurados son aquellos de mayor facilidad para acceder, pues
tienen una estructura bien especificada, son ejemplos: listas, pilas, colas, arboles y
archivos.

= No estructurados: Los datos no estructurados son aquellos no que pueden ser normalizados,
no tienen tipos definidos ni estan organizados bajo alglin patron, son ejemplos: imagenes,
archivos de audio, mensajes de correo de voz, mensajes instantaneos, contenidos Web y
archivos de video.

Master en Direccion de Proyectos. Universidad de Valladolid 2021-2022



Gestion de Riesgos en Proyectos de Business Intelligence (Bl): Estudio de casos en empresas de tecnologia

= Semiestructurados: Los datos semiestructurados no tienen un formato definido, pero tienen
etiquetas que facilitan separar unos de los otros, son ejemplos: informaciones obtenidas de
redes sociales y archivos JSON.

Con tantos datos generados es necesario hacer la consolidacion y el modelamiento de ellos,
combinar los datos de multiples fuentes y almacenarlos en una tnica base de datos. Naturalmente,
los datos pueden contener errores, por lo tanto, la limpieza de datos es una tarea importante. Este
proceso puede implicar correcciones como errores ortograficos, comillas, espacios adicionales,
linea adicional, caracteres especiales, palabras extranjeras, etc. (Batrinca & Treleaven, 2015).

Los datos se extraen de las diferentes fuentes, se transforman y se cargan en un data mart (un
almacén de datos centrados en un tema o un area de negocio dentro de una organizacion) este
proceso es conocido por ETL (Extract, transform, load), representado en la Figura 1-2. En este
momento se resuelven las variaciones en los esquemas, se hacen los cruces entre tablas y se
consolidan los datos segun la granularidad deseada, pero, no se aplican las reglas de negocio. En el
data mart, los datos se modelan como un cubo OLAP (online analytical processing), modelo
multidimensional o procesamiento analitico en linea, que admite analisis flexibles de
profundizacion y acumulacion (Cody et al., 2002). Los procesos de extraccion, transformacion y
carga garantizan la actualidad, la consistencia y la precision de los datos (Gaardboe & Jonasen,
2018).

Extraer Transformar Cargar

Figura 1-2: ETL. Fuente: Adaptado de Informatica (n.d.).

En el informe 2021 del Cuadrante Magico de Gartner sobre herramientas de integracion de datos,
el grafico resultante puede visualizarse en la Figura 1-3, Gartner apunta las principales herramientas
en la actualidad. El Cuadrante Magico de Gartner es el resultado de una investigacion que la
consultoria hace de un mercado especifico, el cuadro proporciona una vision panoramica de las
posiciones de los competidores en el mercado. En la categoria de herramientas de integracion, los
lideres del mercado son: Informatica Power Center, IBM Information Server Data Stage, SAP Data
Services, Oracle Data Integrator (ODI), Talend Open Studio, Microsoft Integration Services y
Denodo.

Cada Cuadrante Magico incorpora un grafico de dos ejes. El horizontal representa el conocimiento
de mercado, mientras que el vertical indica la habilidad de ejecucion. El grafico proporciona un
posicionamiento competitivo de cuatro tipos de proveedores de tecnologia (Gartner, 2022):

= Lideres (Leaders): Se desempefian bien en la vision del mercado actual y estan bien
posicionados para el futuro.

= Visionarios (Visionaries): Entienden hacia donde se dirige el mercado o tienen una vision
para cambiar sus reglas, pero su capacidad de ejecucion aun es limitada.
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= Jugadores de nicho (Niche Players): Se centran con éxito en un pequefio segmento, se
difunden e innovan por encima de los medios superando a los demas.

= Retadores o aspirantes (Challengers): Funcionan bien en la actualidad e incluso pueden
dominar un gran segmento, pero alin no tienen una buena comprension de hacia donde se
dirige el mercado.
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Figura 1-3: Cuadrante Magico de Gartner de herramientas de integracion de datos. Fuente: Gartner (2021).

1.2.2. Consultas y Visualizaciones

El reporte de los datos es la entrega de todo el trabajo realizado anteriormente, creado a través de
consultas hechas a las fuentes ya listas para consumo y creacion de las visualizaciones. Las
visualizaciones llamadas tableros o cuadros de mando, también conocidas como dashboards, son
representaciones graficas que contienen de forma simplificada los datos, cuadros que se puede
agregar diferentes widgets, como graficos, tablas, filtros e imagenes. Los dashboards brindan una
visualizacion integral de los KPIs (indicadores clave de desempefio), tendencias y valores atipicos
del desempefio corporativo provenientes de multiples areas del negocio. Los graficos muestran el
rendimiento real frente a las métricas deseadas, lo que brinda una vista inmediata de la salud de la
organizacion (Turban, E., Sharda, R., Aronson, J. E., & King, 2008). Segin Few (2006) los
dashboards son una evolucion de los EIS, el propdsito habitual de un EIS era mostrar medidas
financieras clave a través de una interfaz simple. Aunque de alcance limitado, era adelantado a su
tiempo.

El desarrollo de los dashboards esta desencadenado por su rapido crecimiento en las grandes
empresas y la atencion que estan atrayendo de los CMO (Chief Marketing Officer) y los CEO (Chief
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Executive Officer). Como una herramienta para la integracion y la alineacion a nivel de empresa
tienen un papel potencialmente crucial para ayudar a la empresa a navegar en su mercado comercial,
de la misma manera que el tablero de instrumentos de un avion ayuda al piloto. Liderar y dominar
el desarrollo y uso de tableros brinda muchas oportunidades para ejercer una influencia mas fuerte
en las decisiones de la alta direccion. Se reconoce el valor y la aplicabilidad de los tableros en todas
las areas de toma de decisiones (Pauwels et al., 2009).

La visualizacion de los datos convierte lo abstracto y complejo en algo concreto y simple (Park &
Jo, 2015). Pero, no importa cuan avanzada sea la tecnologia, el éxito de un tablero como medio de
comunicaciéon es un producto del disefio, el resultado de una pantalla que habla clara e
inmediatamente (Few, 2006). La creacion de estos dashboards requiere herramientas de
visualizacion, mediante las cuales la informacion que ha sido abstraida se puede visualizar en
alguna forma esquematica con el objetivo de comunicar la informacion de forma clara y efectiva a
través de medios graficos (Batrinca & Treleaven, 2015).

Las plataformas de BI y analisis permiten a los usuarios crear aplicaciones y flujos de trabajo sin o
con poco codigo, permiten a los usuarios menos técnicos, incluidos los empresarios, modelar,
analizar, explorar, compartir y administrar datos. (Kronz et al., 2022). Alin segin Gartner, (2022a),
las funcionalidad de la plataforma de BI incluye las siguientes 12 capacidades criticas:

1. Seguridad: Capacidad de administrar usuarios, hacer auditoria del acceso a la plataforma y
la autenticacion.

2. Gobernanza: Capacidad de rastrear y administrar la creacion, el intercambio y la
distribucion de la informacion.

3. Analisis habilitado para la nube: Capacidad de crear, implementar y administrar analisis y
aplicaciones analiticas en la nube.

4. Conectividad de fuentes de datos: Capacidad de permitir a los usuarios conectarse e ingerir
datos contenidos en varios tipos de plataformas de almacenamiento, tanto locales como en
la nube.

5. Preparacion de datos: Capacidad de soporte a combinaciones de datos importados por el
usuario de diferentes fuentes y la creacion de modelos analiticos (como medidas, conjuntos,
grupos y jerarquias definidos por el usuario).

6. Catalogo: Capacidad de mostrar contenido de manera que sea facil de encontrar y
consumir.

7. Informacion automatizada: Capacidad de aplicar técnicas de machine learning (ML) para
generar automaticamente informacion para los usuarios.

8. Visualizacion de datos: Capacidad para soportar tableros altamente interactivos y la
exploracion de datos a través de la manipulacion de modelos diversos de graficos y otros
elementos visuales de proposito especial.

9. Consulta en lenguaje natural: Capacidad que permite a los usuarios consultar datos en un
cuadro de busqueda, utilizando términos que se escriben o se hablan.

10. Narracion de datos: Capacidad para generar historias de datos, combinando textos,
visualizaciones de datos y contenidos audiovisuales.
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11. Generacion de lenguaje natural: Capacidad de creacion automatica de descripciones ricas
de conocimientos encontrados en los datos. Dentro del contexto analitico, a medida que el
usuario interactiia con los datos, la narrativa cambia dinamicamente para explicar el
significado de los graficos.

12. Informes: Capacidad de proporcionar informes paginados, parametrizados y perfectos en
pixeles que se pueden programar y enviar a una gran comunidad de usuarios.

En el informe 2021 del Cuadrante magico para plataformas de analisis y BI, cual el grafico
resultante puede visualizarse en la Figura 1-4, Gartner apunta las principales herramientas en la
actualidad y presenta las lideres que son: Microsoft Power BI, Tableau y Qlik.
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Figura 1-4: Cuadrante Mégico de Gartner para plataformas de BI. Fuente: Gartner (2022).

Microsoft Power BI, que el dashboard esta ejemplificado en la Figura 1-5, es la herramienta de
Microsoft, lider en este Cuadrante Magico. Microsoft Power BI ofrece preparacion de datos,
descubrimiento de datos basado en imagenes, paneles interactivos y analisis aumentado. Es una
herramienta que se implementa principalmente como una opcion SaaS, modelo de distribucion de
software donde los datos que maneja se alojan en los servidores de un proveedor, cuyo acceso es a
través de Internet. Microsoft tiene una vision clara para la utilizacion cruzada de Power BI, Power
Apps, Power Automate y Microsoft Teams para impulsar el valor comercial (Kronz et al., 2022).
Power Apps es un conjunto de aplicaciones, servicios y conectores, asi como una plataforma de
datos que proporciona un entorno de desarrollo de aplicaciones. Power Automate es una
herramienta de flujos de automatizacion que se pueden construir para realizar diversas acciones en
funcién de los datos. Microsoft Teams es un chat empresarial que combina también reuniones de
video, almacenamiento de archivos e integracion de aplicaciones. Todas estas herramientas pueden
trabajar integradas a Microsoft Power BI.
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Figura 1-5: Dashboard Microsoft Power BI. Fuente: Microsoft (2022).

Tableau, que el dashboard esta ejemplificado en la Figura 1-6, es una herramienta Salesforce y
también uno de los lideres del Cuadrante Magico. Tableau, anteriormente Einstein Analytics,
presentd en 2021 integracion con la plataforma de Slack, herramienta de comunicacion muy
conocida y similar a Microsoft Teams. La integracion posibilita que el usuario obtenga
notificaciones de Tableau directamente en el flujo de trabajo de Slack, como por ejemplo cuando
los datos alcanzan un umbral especificado anteriormente (Tableau, n.d.-b). Los usuarios muestran
una actitud positiva hacia Tableau, el ecosistema de analisis que Tableau ha logrado atraer a una
comunidad en expansion de clientes. Aunque, en comparacion con los proveedores de la nube en
este mercado, el costo de la licencia de Tableau es elevado, un problema ya planteado por los
clientes (Kronz et al., 2022).

Figura 1-6: Dashboard Tableau Software. Fuente: Tableau (n.d.-a)

Qlik Sense, que el dashboard esta ejemplificado en la Figura 1-7, es una evolucion del sistema
QlikView, una plataforma de visualizacion de Qlik, uno de los tres lideres del Cuadrante Magico.
Qlik permite a los usuarios la flexibilidad de implementar en las instalaciones, con cualquier
proveedor de nube importante. La busqueda de Gartner y los datos de consultas de los clientes
revelan un impulso mas bajo para Qlik en comparacion con otros lideres en el Cuadrante Magico.
Pero, Qlik ha realizado una serie de adquisiciones en los tltimos afios para llenar los vacios de
capacidad del producto y expandir su cartera (Kronz et al., 2022).
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Figura 1-7: Dashboard Qlik Sence. Fuente: Qlik Sense (n.d.).

1.2.3. Equipo de BI

La inversion de la organizacion es considerable, no solo en términos de los recursos materiales
necesarios sino también en recursos humanos. Aunque las tecnologias de BI tengan interfaces
extremadamente faciles de usar, se requieren conocimientos técnicos para su correcta
implementacion en la organizacion. Para que las tecnologias asociadas a los sistemas de Business
Intelligence se desarrollen de forma adecuada y 1til para la organizacion, es necesario la
constitucion del equipo que llevara a cabo este proyecto (Santos & Ramos, 2017). Los datos deben
considerarse activos estratégicos importantes y, es importante construir un equipo de alto nivel. El
mejor equipo de ciencia de datos sin los datos correctos, o los mejores datos sin el equipo calificado,
pueden generar poco valor para la empresa (Provost & Fawcett, 2016).

1.2.4. Aplicaciones

Business Intelligence, proporciona herramientas para la toma de decisiones basada en datos y no
solo en la intuicion. La practica puede ocurrir con decisiones tomadas tinicamente sobre la base del
analisis de datos o, también en conjunto con la experiencia empresarial. (Provost & Fawcett, 2016).
El principal beneficio de BI para una empresa es su capacidad para proporcionar informacion
precisa y actual, incluida una vista en tiempo real del desempefio corporativo general y sus partes
individuales. Dicha informacién es necesaria para todo tipo de decisiones, para la planificacion
estratégica e incluso para la supervivencia del negocio (Turban, E., Sharda, R., Aronson, J. E., &
King, 2008).

El BI impacta positivamente en las decisiones estratégicas de la empresa, que son decisiones que
afectan la estrategia a largo plazo y los objetivos del negocio. Segun Barrichelo (2015) la decision
estratégica es un tipo de decision compleja que requiere la capacidad de evaluar todos los escenarios
y poder anticiparse a los competidores. Segiin Gonzalez-Varona et al. (2020), los proyectos de BI
contribuyen a la madurez digital de la organizacion.

Los usuarios de un equipo comercial pueden analizar diferentes dimensiones de datos, como una
serie temporal de ventas en cada region y el analisis de tendencias. Con ayuda de los informes de
BI es posible aislar e identificar rapidamente productos, clientes, regiones u otras areas que tengan
tendencias significativas o que sean una fuente de problemas (Turban, E., Sharda, R., Aronson, J.
E., & King, 2008).
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En la industria de fabricacion, la adquisicion, el analisis y la explotacion de Big Data generados es
un aspecto competitivo clave. No solo permite la automatizacion, el control y la optimizacion de
los procesos de fabricacion, sino que también podria proporcionar un conocimiento completo del
presente y posibles eventos futuros. Asi, las empresas y organizaciones pueden lograr una
comprension profunda de las situaciones que afectan y pueden afectar su negocio en diferentes
niveles de su cadena de valor (Plazas et al., 2020).

Todas las fases del ciclo de vida del producto generan informacion, desde el desarrollo del producto,
la fabricacion y, hasta las respuestas de los mercados. Con Business Intelligence es posible
combinar la informacién de caracteristicas del producto e informacion de fabricacion con las
dimensiones tradicionales del analisis gerencial, para identificar impactos de decisiones de
ingenieria sobre el ciclo de vida del producto (Lasi, 2013).

En la agricultura, el analisis de los datos generados por los dispositivos IoT de las empresas, podrian
brindar informacion vital sobre posibles enfermedades y plagas que afectan los cultivos, el
rendimiento esperado para la proéxima cosecha o las tendencias actuales y futuras del mercado
(Plazas et al., 2020).

El analisis de los datos de las redes sociales, en particular los feeds de Twitter para el analisis de
sentimientos, se ha convertido en una importante actividad comercial y de investigacion debido a
la disponibilidad de interfaces de programacion de aplicaciones (API) basadas en la web
proporcionadas por Twitter, Facebook y los servicios de noticias (Batrinca & Treleaven, 2015).

BI se utiliza en la en la logistica, para el envio de pedidos y la atencion al cliente, en el transporte
para la gestion de flotas, en los servicios financieros para el andlisis de reclamaciones y deteccion
de fraudes, en las telecomunicaciones para identificar los motivos de rotacion de clientes, en
servicios publicos para analisis de uso de energia y atencion médica para analisis de resultados
(Chaudhuri et al., 2011).

1.3 Seguridad y Privacidad

La seguridad es un aspecto sumamente importante en el desarrollo de cualquier sistema
informatico, principalmente en sistemas de BI. La privacidad de los empleados y clientes también
debe protegerse. Algunas organizaciones subcontratan los servicios de almacenamiento de datos
para no lidiar con adquisiciones de hardware y software, ni administrar sus sistemas de informacion,
una actitud preocupante del punto de vista de la seguridad y privacidad (Turban, E., Sharda, R.,
Aronson, J. E., & King, 2008).
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Capitulo 2 GESTION DE PROYECTOS DE Bl

El capitulo 2, titulado GESTION DE PROYECTOS DE BI, es una revision bibliografica sobre el
tema y esta dividido en tres partes: (1) Proyectos de BI; (2) Gestion Agil de Proyectos de Bl y (3)
Métodos Agiles.

2.1 Proyectos de BI

Una iniciativa de Business Intelligence tiene costos, plazos y alcance involucrados. Es un esfuerzo
temporal que tiene como resultado la generacion de un producto final. De modo que, podemos
afirmar que cada iniciativa de BI es un proyecto.
Un proyecto BI consiste en la planificacion, generacion y recoleccion de datos, organizacion y
analisis de la informacion. El éxito de un proyecto de BI puede variar en cada caso, o en cada
organizacion. La literatura presenta muchos puntos importantes para que una organizacion tenga
éxito en su proyecto de BI. Entre los principales factores criticos de los proyectos de BI apuntados
por Gaardboe & Jonasen (2018) estan:

= La habilidad de gestion de proyectos;

= El apoyo a la gestion;

= La participacion del usuario;

= La satisfaccion del usuario.

2.2 Gestién Agil de Proyectos de BI

Las empresas no pueden esperar mucho para obtener los primeros resultados de la implementacion
de un sistema de BI y hay factores criticos principales para el éxito de estos proyectos que son
decisivos para la eleccion de un método de gestion (Kisielnicki & Misiak, 2017):

= Facil adaptabilidad a los cambios;

= Entrega frecuente de funcionalidades;

= Retorno rapido de la inversion;

= Mantenimiento facil y rentable después de la implementacion de BI.
El enfoque Agil proporciona métodos y técnicas para cumplir con estos factores y con los requisitos

del cliente. Los métodos tradicionales de gestion de proyectos no son eficientes en un escenario de
cambios constantes, ya en el enfoque Agil los cambios se tienen en cuenta independientemente de
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la etapa del proyecto. Los beneficios de los métodos Agiles se encuentran especialmente en la
participacion constante del usuario y la cooperacion con el cliente de manera regular, mientras que
en los métodos tradicionales esta cooperacion ocurre solo en etapas seleccionadas del proyecto.

La entrega es otro punto importante. El proyecto Agil se divide en partes y cada seccion se trata
como un producto final distinto que puede ser utilizado por el cliente. Desde la perspectiva del
usuario final, los métodos Agiles pueden ser mas efectivos en proyectos de BI, entregando
resultados en un tiempo mucho mas corto en comparacion con un enfoque tradicional (Kisielnicki
& Misiak, 2017).

Agil en gestion de proyectos facilita trabajar con la creacion de versiones del producto, con la
validacion de los requisitos comerciales y decidir la direccion futura de la implementacion. La
metodologia Agil ayuda también en la identificacién de errores y cambios funcionales en el ciclo
de vida temprano del proyecto (Khatri et al., 2014). Agil es reconocido por su rapida mejora, asi
como por su voluntad de aceptar el cambio. Sin embargo, el cambio descontrolado puede
potencialmente retrasar y hacer que el proyecto se gaste en exceso (Marnada et al., 2021).

2.3 Metodologias Agiles

Las metodologias Agiles fueron creadas con diferentes puntos de vista y caracteristicas que se
concentran en la solucion de problemas particulares. Cada método define su proceso particular,
practicas, roles y artefactos (Afshari & Gandomani, 2022). Todas esas nuevas metodologias ligeras
se colocaron bajo el paraguas de Agil. Las principales metodologias consisten en Scrum, eXtreme
Programming (XP), Kanban, Dynamic Systems Development Method (DSDM), Rational Unified
Process (RUP), Lean, y ScrumBan, etc. (Hammad et al., 2019). Entre estos, Scrum es el mas
utilizado.

Scrum es un marco ligero para desarrollo Agil de software que se ha expandido para otras
industrias, nacid con el objetivo de ayudar a las personas, equipos y organizaciones a generar valor
a través de soluciones adaptables para problemas complejos. El marco Scrum esta intencionalmente
incompleto, solo define las partes necesarias para implementar la teoria Scrum, se basan en la
inteligencia colectiva de las personas que lo utilizan. En lugar de proporcionar a las personas
instrucciones detalladas, las reglas de Scrum guian sus relaciones ¢ interacciones (Schwaber &
Sutherland, 2020). Con base en la Guia Scrum, a continuacién, se presenta la estructura de este
framework, la cual se puede apreciar en la Figura 2-1:
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Figura 2-1: Scrum. Fuente: (Scrum.org, n.d.)

El Scrum combina cuatro eventos formales para inspeccion y adaptacion del proyecto, todos estes
eventos estan dentro de un evento contenedor, el Sprint:

= Sprint: Son eventos de duracion fija de un mes o menos que empiezan inmediatamente
después de la conclusion del Sprint anterior. Todo el trabajo necesario para lograr el
objetivo del producto incluido todos los otros eventos que estan dentro de los Sprints.

= Planificacion del Sprint (Sprint Planning): La planificacion de Sprint es el evento que inicia
el Sprint. Es un evento para definir todo el trabajo que sera realizado en el mismo. El plan
fue creado por el trabajo colaborativo de todo el Equipo Scrum. La planificacion debe tener
un tiempo de un maximo de ocho horas para un Sprint de un mes.

= Scrums diarios (Daily Scrum): El Daily Scrum es un evento que debe tener un maximo de
15 minutos, debe ocurrir todos los dias a la misma hora y lugar. Este evento esta enfocado
en el progreso hacia el Sprint Goal, momento de los desarrolladores para alinear los
trabajos, corregir lo que se es necesario y producir un plan de accidon para los proximos
dias.

= Revision del Sprint (Sprint Review): En este evento el Equipo Scrum presenta los
resultados de su trabajo a las partes interesadas. Debe tener un tiempo maximo de cuatro
horas. El proposito principal del Sprint Review es validar los entregables del equipo y
determinar futuras adaptaciones.

= Retrospectiva del Sprint (Sprint retrospective): El proposito de la Retrospectiva de Sprint
es mejorar el trabajo de desarrollo del equipo Scrum. Planificar formas de aumentar la
calidad y la eficacia, inspecciona cémo fue el Gltimo Sprint con respecto a las personas,
interacciones, procesos, herramientas, y su Definicion de Listo, haciendo que un Sprint sea
mas eficiente que el otro. Este evento debe tener un limite de tiempo de un maximo de tres
horas para un Sprint de un mes.

Estos eventos funcionan porque implementan los pilares empiricos de Scrum que son:

= Transparencia: Los procesos y el trabajo deben ser visibles, tanto para quienes realizan el
trabajo como para quienes lo reciben;
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= Inspeccion: Los artefactos de Scrum y el progreso hacia los objetivos acordados deben
inspeccionarse con frecuencia y diligencia para detectar variaciones o problemas
potencialmente indeseables;

*  Adaptacion: Si algiin aspecto de un proceso se desvia fuera de los limites aceptables o si el
producto resultante es inaceptable, se debe ajustar el proceso y, debe hacerse lo antes
posible para minimizar el impacto.

Los artefactos de Scrum representan trabajo o valor, tienen la funcion de brindar transparencia al
proceso, asegurando que toda la informacion esté siendo transmitida a los equipos de desarrollo
para promover el éxito total en la entrega del producto.

= Lista de Tareas del Producto (Product Backlog): La tinica fuente de trabajo del Scrum
Team. Es una lista de trabajos ordenados por prioridad.

= Lista de Tareas del Sprint (Sprint Backlog): El Sprint Backlog se compone de Sprint Goal
(por qué), el conjunto de elementos del Product Backlog seleccionados para el Sprint (qué),
asi como un plan procesable para entregar el Incremento (c6mo).

» Incremento (/ncrement): El resultado de una Sprint. Un incremento es un entregable
concreto hacia el objetivo del producto.

Cada artefacto contiene un compromiso contra el cual se puede medir el progreso:

»  Para el Product Backlog es el Product Goal: Es el objetivo a largo plazo para el equipo
Scrum.

= Para el Sprint Backlog es el Sprint Goal: Objetivo del Sprint actual, la meta establecida
para el Sprint.

»  Para el Increment es la Definicion de Terminado (Dore): Indica cuando ha completado el
trabajo sobre el Incremento de producto.

El Equipo Scrum es responsable por convertir una seleccion del trabajo en un incremento de valor
durante un Sprint. Esta formado por un pequefio grupo de personas, suele estar compuesto por
grupos de trabajo de entre 3 a 9 personas, un Scrum 7eam con 3 roles diferentes:

= Desarrolladores: Son las personas del Equipo Scrum que se comprometen a crear un
incremento en cada Sprint, a partir de los elementos del Product Backlog seleccionados de
la Sprint Backlog durante el Sprint Planning. Los desarrolladores siempre son responsables
de crear el Sprint Backlog, involucrar la calidad del proceso, apuntar las tareas listas y
adaptarse constantemente hacia el Sprint Goal.

»  Product Owner (Duefio del producto): Es responsable de la gestion eficaz de la cartera de
productos desarrollando y comunicando explicitamente el objetivo del producto, creando,
ordenando y comunicando claramente los elementos del Product Backlog. De este modo
se asegura que el Product Backlog sea transparente, visible y comprensible. Puede
representar muchos interesados y debe tener sus decisiones respetadas, es el unico
autorizado a cambiar el Product Backlog.

= Scrum Master (Maestro Scrum): Es responsable de establecer Scrum como se define en la
Guia Scrum. Un lider que sirve al Equipo Scrum y a la organizacion. Es responsable de la
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efectividad del Scrum Team debe ayudar a todos a comprender la teoria y la practica de
Scrum, entrenando a los miembros del equipo en autogestion y en enfocarse en crear
incrementos de alto valor que cumplan con las definiciones. Debe eliminar los
impedimentos al progreso del Equipo Scrum y asegurarse de que todos los eventos de

Scrum se lleven a cabo y sean positivos, productivos y se mantengan dentro del marco de
tiempo.
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Capitulo 3 GESTION DE RIESGOS EN PROYECTOS

El capitulo 3, titulado GESTION DE RIESGOS EN PROYECTOS es una revision bibliografica
sobre el tema y esta dividido en cinco partes: (1) Riesgos del Proyecto; (2) Gestion de Riesgos del
Proyecto; (3) Gestion de Riesgos en Proyectos Agil; (4) Metodologias y Herramientas de Gestion
de Riesgos y (5) Simulacion de Probabilidad Multiple.

3.1 Riesgos del Proyecto

El riesgo es un concepto abstracto que todo el mundo conoce y entiende, pero puede que no sea
facil de definir. Comunmente, el riesgo es la posibilidad de pérdida (Afshari & Gandomani, 2022).
Segtin la Real Academia Espafiola (n.d.), el riesgo es la contingencia o proximidad de un dafio y
cada una de las contingencias que pueden ser objeto de un contrato de seguro. Pero, aunque la
palabra riesgo parezca tener siempre un aspecto negativo, en los proyectos el riesgo también puede
ser una oportunidad.

Segun el Project Management Institute (2021), el riesgo es un evento o condicion incierta que, de
ocurrir, tiene un efecto positivo o negativo en al menos uno de los objetivos del proyecto, tal como
tiempo, coste, alcance o calidad. Los riesgos identificados pueden o no materializarse en un
proyecto, pero si ocurren, pueden causar retrasos, sobrecostos, fallos técnicos, deficiencias en el
rendimiento o pérdida de reputacion. Prince2 también presenta los riesgos del proyecto como un
conjunto de eventos, que, de ocurrir, tendran un efecto en el logro de objetivos del proyecto (Axelos
Global Best Practice, 2017).

3.2 Gestion de Riesgos del Proyecto

La Gestion de riesgos es una de las diez areas del conocimiento en gestion de proyectos de la guia
PMBOK que incluye: los procesos de planificar la gestion de los riesgos, identificar los riesgos,
realizar el analisis cualitativo de riesgos, realizar el analisis cuantitativo de riesgos, planificar la
respuesta a los riesgos, implementar la respuesta al riesgo y monitorear los riesgos. La Guia de la
Metodologia de Gestion de Proyectos PM? (2020), presenta la gestion de los riesgos a través de seis
pasos: identificar riesgos, realizar una valoracion de riesgos, desarrollar una estrategia de respuesta
a riesgos, controlar la respuesta a los riesgos, registrar e informar.

La gestion del riesgo del proyecto tiene como objetivo mantener la exposicion al riesgo del proyecto
dentro de un rango aceptable. Las estrategias de gestion de riesgo son realizadas para maximizar
las probabilidades de éxito del proyecto. Los miembros del equipo del proyecto interactuan con las
partes interesadas para comprender su “apetito” por el riesgo, es decir, el nivel de riesgo que una
organizacion esta dispuesta a aceptar mientras persigue sus objetivos. Por tanto, se estipula el limite
de riesgo, que refleja el “apetito” de riesgo de la organizacion. Un umbral de riesgo de +5 % en
torno a un objetivo de coste refleja un menor “apetito” por el riesgo que un umbral de riesgo de
+10 % (Project Management Institute, 2021).
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Segun el Project Management Institute (2021), los riesgos pueden existir dentro de la empresa,
cartera, programa, proyecto y producto. Los equipos de proyecto deben identificar de manera
consistente las posibles respuestas al riesgo, teniendo siempre en cuenta las siguientes
caracteristicas de las respuestas:

* Apropiadas y oportunas para la importancia del riesgo;
= Rentables;

= Realistas dentro del contexto del proyecto;

»  Acordadas por las partes interesadas relevantes;

= Estar bajo la responsabilidad de una persona.

En un entorno competitivo, solo aquellos que puedan gestionar los riesgos y realizar el proyecto de
manera mas eficiente tendran éxito (Buganova & Simickova, 2019).

3.3 Gestion de Riesgos en Proyectos Agiles

Los métodos Agiles no utilizan ningtn tipo de enfoque intencional para la gestion de riesgos
(Buganova & Simitkova, 2019; Tavares et al., 2019). Hay una concepcién de los obstaculos en la
guia Scrum. Un obstaculo puede ser todo lo que impida que el equipo sea productivo. Desde el
punto de vista de la gestion de riesgos un obstaculo es igual a un problema o un riesgo (Buganova
& Simickova, 2019). Impedimento puede ser considerado un riesgo que ha ocurrido y esta
afectando al proyecto, pero solo hay efectos negativos. No existen discusiones en la literatura sobre
efectos positivos causados por impedimentos (Tavares et al., 2019).

La nueva guia PM2Agile (2021) aborda el tema de la gestion Agil de riesgos que, en el entorno
Agil, implica eliminar obstaculos o impedimentos que impactan negativamente en el progreso del
trabajo del equipo del proyecto. El equipo debe identificar los riesgos durante las ceremonias como
Planning, Daily o Retrospective, registrandolos en una herramienta de control. Los riesgos se
pueden identificar continuamente, ademas, generalmente solo se realizan un analisis cualitativo de
los riesgos. Los analisis cuantitativos como de probabilidad e impacto hacen de la evaluacion de
riesgos un ejercicio de equipo y proporcionar informacion consolidada.

En el desarrollo Agil de software, algunas de las actividades de gestion de proyectos se descuidan
debido a la necesidad de larga documentacién y planificacion. Las metodologias Agiles se enfocan
en la entrega y no en la documentacion, que es contrario a la naturaleza del proceso de gestion de
riesgos. (Hammad et al., 2019). Pero, la gestion de riesgos es una parte importante del ciclo de vida
de desarrollo de software. Un riesgo (controlado o no controlado) es un evento incierto que puede
tener un impacto negativo en el éxito del proyecto. La falta de gestion de los riesgos del proyecto
puede generar costes, retrasos, insatisfaccion del cliente y resultar en el fracaso del proyecto
(Hammad et al., 2019). Tratar el riesgo durante el periodo del desarrollo es crear mejores
condiciones para reaccionar de manera adecuada y eficaz a los riesgos (Buganova & Simitkova,
2019).

En una encuesta realizada por Hammad et al. ( 2019) con 54 profesionales de Agile para
comprender los riesgos de los proyectos de software, mas del 80% de los encuestados trabajan con
el marco Scrum, y el 52% de los encuestados no comunican la gestion de riesgos en absoluto dentro
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de sus proyectos. Solo 8 encuestados informaron el uso de diversas herramientas y técnicas para
monitorear los riesgos en sus proyectos, mientras que 30 encuestados informaron no tener ningun
mecanismo de presentacion de informes y gestion de riesgos implementados en sus organizaciones.
En la mayoria de los casos, la estrategia de mitigacion utilizada para minimizar el impacto de los
riesgos es simplemente la interaccion constante con el cliente. De manera general, con las
interacciones constantes, las pruebas y versiones del producto pueden resultar en una mejor gestion
de riesgos en un entorno Agil (Buganova & Simickova, 2019; Khatri et al., 2014).

En otra encuesta realizada con 21 profesionales para validar la utilizacién de métodos formales para
gestion de riesgo, 100% de ellos eran conscientes de la existencia de herramientas de gestion de
riesgo en el marco Scrum. En cuanto a los encuestado, sobre la efectividad de la gestion de riesgos
realizada en Scrum en comparacion con la gestion de riesgos tradicional 10% respondieron que
eran igual, 14% respondieron que Scrum era menos efectivo que los métodos tradicionales para
gestionar el riesgo, 33% respondieron que Scrum era mas efectivo que los métodos tradicionales
para gestionar el riesgo y el 43% respondieron que depende de la experiencia del equipo. Los
encuestados, en general, no estaban de acuerdo con esta practica, justificando que los procesos
Scrum deben ser Agiles, incluso en proyectos de alto riesgo, y una planificacion formal de alto
nivel impacta negativamente en la agilidad (Tavares et al., 2019). Son respuestas que confunden
un poco sobre lo que es ser Agil, porque en realidad, ser Ag11 no se trata de la velocidad del equipo
para ejecutar un proyecto, sino de la velocidad que tiene un equipo para adaptarse al cambio.

Scrum, apuntado como el método mas utilizado en el desarrollo Agil, no determina ningtin proceso
formal de gestion de riesgos. El equipo que quiera hacer frente a los riesgos necesita métodos mas
formales para registrar y gestionar los riesgos (Buganova & Simi¢kova, 2019; Tavares et al., 2019).
La aplicacion eficaz de gestion de riesgos en Scrum se basa en la madurez del equipo. Procesos
clasicos de gestion de riesgos, como la planificacion, los andlisis cualitativos y cuantitativos, y
planes de respuesta a riesgos, deben ser incorporados y adaptados a Scrum. Esta adaptacion puede
ser realizada preservando los beneficios de este marco y los principios del Manifiesto Agil. Las
empresas de desarrollo de software muestran falta de gestion de riesgos en Scrum y traen
oportunidades para integrar la gestion de riesgos tradicional con este marco (Tavares et al., 2019).

En la publicacion “Best Practices for Managing Risk in Adaptive Agile Process” (Khatri et al.,
2014), los autores definen las mejores practicas para documentar el riesgo en un modelo Agil.
Considerando una division del Scrum en 4 niveles: Product Backlog, Sprint Backlog, Daily Scrum
and y Product backlog refinement, donde cada nivel incluye una secuencia de reuniones y
actividades. Los autores afirman que, no es necesario mucho esfuerzo y tiempo adicional para
realizar las actividades de riesgo. Se propone el siguiente proceso para mejorar la eficiencia del
Scrum con respecto al analisis de riesgos:

1. Analizar los riesgos en reunion;

2. Documentarse utilizando un formato simple de matriz, con la definicion, el tamarfio, el
impacto y la probabilidad del riesgo;

3. Cada miembro incluido en la gestion de riesgos puede evaluar cada riesgo en una escala de
uno a diez, y un acumulativo de todos es el impacto real del riesgo del proyecto.

Mientras que esta actividad puede ser mas eficiente, evolucionase la preocupacion por resolver el
riesgo en lugar de analizar el impacto. Asi cualquier tipo de riesgo apuntado por cualquier miembro
puede ser documentado en el mismo patron y también la solucion factible. Esto ayudara a reconocer
los posibles riesgos que podrian ocurrir en el futuro y los pasos para administrar y manejar estos
riesgos, junto con su tamaifio, probabilidad e impacto.
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3.4 Metodologias y Herramientas de Gestion de Riesgos

Segun la guia del Project Management Institute (2017), el proceso de planificacion de la gestion
de los riesgos debe iniciarse con el proyecto y el plan de riesgos, y puede ser desarrollado en la
reunion de lanzamiento de un proyecto o tener una reunion especifica para la planificacion. En los
proyectos tradicionales que siguen la guia son registradas informacion como: Estrategia de riesgos,
metodologias utilizadas, roles y responsabilidades de las personas involucradas, calendario de
gestion y categorias de riesgo. Informacion que puede muchas veces resultar en una larga
documentacion. Sin embargo, las herramientas que presenta la guia pueden ser utilizadas de
manera sencilla para realizar registros y controles de riesgos en cualquier proyecto.

La estructura de desglose de los riesgos, conocida como RBS (Risk Breakdown Structure),
identifica las diferentes categorias de riesgo (ejemplo en la Figura 3-1). Una RBS permite al equipo
visualizar las fuentes a partir de las cuales pueden derivarse los riesgos del proyecto

NIVEL O de RBS NIVEL 1 de RBS NIVEL 2 de RBS

1.1 Definicion del alcance

1.2 Definicion de los requisitos

1.3 Estimaciones, supuestos y restricciones
1. RIESGO TECNICO 1.4 Procesos técnicos

1.5 Tecnologia

1.6 Interfaces técnicas

Ete.

2.1 Direccion de proyectos

2.2 Direccidn del programa/portafolio
2.3 Gestidn de las operaciones

2. RIESGO DE GESTION 2.4 Organizacion

2.5 Dotacion de recursos

2.6 Comunicacion

0. TODAS TODAS Etc.
LAS FUENTES e —
DE RIESGO 3.1 Términos y condiciones contractuales
DEL PROYECTO 3.2 Contratacidn interna

3.3 Proveedores y vendedores
3. RIESGO COMERCIAL 3.4 Subcontratos
3.5 Estabilidad de los clientes

3.6 Asociaciones y empresas conjuntas
Etc.
4.1 Legislacion

4.2 Tasas de cambio

4.3 Sitios/Instalaciones

4. RIESGO EXTERNO 4.4 Ambiental/clima
4.5 Competencia

4.6 Normativo
Etc.

Figura 3-1: Extracto de una Estructura de Desglose de los Riesgos (RBS) de Muestra. Fuente: PMBOK®
Guide (2017).
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Una Matriz de Propiedad e Impacto de los riesgos del proyecto sirve para priorizar los riesgos. Un
proyecto puede contener muchas incertidumbres y esta matriz ayuda a evaluar las amenazas y las
oportunidades de acuerdo con la probabilidad de que el riesgo ocurra y el grado de impacto en el
proyecto. La Figura 3-2 ejemplifica una matriz, donde la escala elegida fue en términos
descriptivos: Nulo, muy bajo, bajo, mediano, alto y muy alto, pero la escala no es fija y puede ser
modelada de acuerdo con la necesidad del proyecto y del equipo.

+/~ IMPACTO SOBRE LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO
ESCALA PROBAEILIDAD
TIEMPO COSTO CALIDAD
Muy alto ~70% — SS5M Impacto muy significativo sobre la funcionalidad
general

Alto 51-70% 3-6 meses H1M-55M Impacto significativo sobre la funcionalidad general
Mediano 31-50% 1-3 meses S501K-$1M Algln impacto sobre dreas funcionales clave

Bajo 11-30% 1-4 semanas | $100K-5500K | Impacto menor sobre la funcionalidad general
Muy bajo 1-10% 1 semana <8100K Impacto menor sobre las funciones secundarias

Nulo <1% Sin cambio Sin cambio Ninglin cambio en la funcionalidad

Figura 3-2: Ejemplo de Definiciones para Probabilidad e Impactos. Fuente: PMBOK® Guide (2017).

Las reglas de priorizacion pueden ser especificadas por la organizacion y la probabilidad también
puede ser presentada con valores numéricos, como en el ejemplo de la Figura 3-3.

Amenazas Oportunidades

ngaaullﬂ 0,05 0,09 018 0,18 0,09 0.05 M;yg‘:;a
Alta
- ikl sl 014 | 007 | 004 o0 ¥
[l
3 g
= Mgi‘l‘rl;':]na 0,03 0,05 010 0,20 010 0.05 0.03 Hgﬁa}na %
‘E Baj Baj B
aja aia
® o3 | 002 | 003 | oo | 012 012 | 006 | 003 | 002 | %
Muy b My bai
0" | 001 | oot | 002 | oos 004 | 002 | oot | opr |Mupak

Muy bajo Bajo Moderado Alto Muy alto | Muy alto Alto Moderado Bajo Muy bajo
0,05 0,10 0,20 040 0,80 0,80 0.40 0,20 0.10 0,05

Impacto negativo Impacto positivo

Figura 3-3: Ejemplo de Matriz de Probabilidad e Impacto con Esquema de Puntuacion. Fuente: PMBOK®
Guide (2017).

Con todos los riesgos identificados y registrados, entre los proximos pasos estan: Identificar al
duefio del riesgo, elegir la estrategia frente al riesgos y desarrollar la lista de respuestas potenciales
a los riesgos. Seglin el Project Management Institute (2017), se pueden considerar cinco estrategias
alternativas para hacer frente a las amenazas y cinco estrategias alternativas para hacer frente a las
oportunidades del proyecto (Tabla 3-1):
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Tabla 3-1: Estrategias frente la gestion de riesgos

Amenazas

Oportunidades

Escalar:

Si la respuesta propuesta excede la autoridad del
equipo, se escala a otras partes

Escalar:

Si la respuesta propuesta excede la autoridad del
equipo, se escala a otras partes

Evitar:

Eliminar la amenaza o proteger al proyecto de su
impacto

Explotar:

Capturar el beneficio asociado con una oportunidad
garantizando que sin duda suceda

Transferir:

Trasladar la amenaza a un tercero para que él
maneje el riesgo

Compartir:

Se transfiere la propiedad de una oportunidad a un
tercero para que €ste comparta los beneficios

Mitigar:
Se toman medidas para reducir la probabilidad de
ocurrencia

Mejorar:

Tratar de aumentar la probabilidad de ocurrencia de
una oportunidad

Aceptar:

No se toman medidas proactivas

Aceptar:

No se toman medidas proactivas

Ahora bien, conociendo los conceptos de gestion de riesgos, las matrices para clasificarlos y las
estrategias a seguir, una herramienta sencilla que puede ayudar a mapearlos y gestionarlos es el
Mapa de Riesgos. El mapa de riesgos debe completarse a medida que se desarrolla la planificacion
de respuesta al riesgo (Maximiano, 2017). En la Figura 3-4, tenemos un modelo basico de lo que
seria el mapa de riesgos, que segun el autor se puede cambiar de acuerdo con las necesidades.

ID Riesgo Probabilid | Impacto en Causa Accién Plan B Responsabilidad
ad el Proyecto preventiva
1 Diagndstico Baja Alto Informaciéo | Oir todas las Validar Gerente de
mal hecho n partes diagnostico con | Proyecto
insuficiente | interesadas el cliente
2 Cliente Mediana Alto Cambio de Establecer Hacer reserva Financiacion
interromper diccion de penalizacion para el
proyecto la empresa por cancelaciéon | mantenimiento
de equipo
3 Implantaciéon | Mediana Alto Recusa de Desarrollo en Establecer Gerente de
mal sucedida ex conjunto con el limitaciones de Proyecto
trabajados equipo proyecto junto
la direccion de
la empresa
Etc.

Figura 3-4: Mapa de riesgo: Fuente: Traducido y adaptado de Maximiano (2017).

3.5 Estimacion de la duracion mediante el método PERT

Aunque suene simple, estimar la duracion de un proyecto puede ser un verdadero desafio. Asi pues,
existen métodos para ayudar en esta tarea, entre ellos esta PERT (Program evaluation and review
Technigue), que consiste en conocer la duracion de una actividad a partir de tres posibles
estimaciones: Optimista (O), Pesimista (P) y Mas Probable (MP)

La técnica PERT surgio6 en la década de 1950, desarrollada por la Marina de los EE. UU. para su
aplicacion en el proyecto Polaris, que era un proyecto de un misil balistico. Cuando aparecio entre
los afios 50 y 60, los céalculos se hacian manualmente y un proyecto grande con cientos de tareas
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podia tardar dias en calcularse. Actualmente muchos de los softwares de gestion de proyectos ya
cuentan con PERT (Prado, 2015).

PERT toma en cuenta la incertidumbre en las estimaciones de tiempo de las tareas, produciendo asi
un pronodstico mas realista del proyecto, que pueden usarse para parametros técnicos, de
cronograma y de costo (Carboni et al., 2013). Estas estimaciones pueden reducir las posibilidades
de fracaso en la implementacion de un proyecto ya que sus calculos demuestran los riesgos. La
formula para estimar la Duracion Esperada (1) de las tareas es:

P+4Mp +0

Duracién Esperada = A

ey
= Estimacion Pesimista (P): El peor escenario para la actividad, considerando todos los
riesgos.

= Estimacion mas probable (Mp): Estimacion basada en una evaluacion realista para
completar el trabajo y los costes previstos.

= Estimacion Optimista (0): El mejor escenario para la actividad, considerando todas las
condiciones favorables.

Con el resultado, es posible llegar a la Desviacion Estandar (2), que indicara cuanto tiempo se puede
cambiar hacia arriba o hacia abajo el plazo de la tarea y también encontrar la Varianza (3) para
calcular las probabilidades:

Desviacion estandar (o) = ? 2)

Varianza (02) = %2 3)
La Duracion Estimada del Proyecto es la suma de las duraciones esperadas de las tareas que forman
el camino critico, que es el camino con la duraciéon mas corta posible para que el proyecto se
complete, es el camino que tiene una holgura total igual a cero. La desviacion y la varianza del
proyecto, es por aproximacion, la suma de los resultados de las actividades que forman parte del
camino critico.

La duracion del proyecto (DP) se trata de una variable aleatoria, y aplicando el Teorema del Limite

Central: DP ~ N (upp, 0%pp ), en base esta variable es posible identificar las probabilidades de
que el proyecto tome el tiempo que se desee. La formula para encontrar esta Probabilidad (4) es:

P(DP < d) =P(Z<%) 4)

= Plazo deseado (d): Fecha limite esperada, que desea saber la probabilidad de que se
alcance.

* Duracion media del proyecto (i,): Suma de las duraciones de las tareas que forman el
camino critico.

= Varianza del proyecto (opp): Suma de desviacion estandar de las tareas que forman el
camino critico.
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Con el resultado de P (Z < d) donde Z ~N(0,1), ya es posible encontrar el valor referente a la
probabilidad de la variable aleatoria Z en la Tabla de Probabilidades de la distribucion normal,
Anexo 1.
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Capitulo 4 ESTUDIO DE CASOS

Este capitulo 4, titulado ESTUDIO DE CASOS, se dedica a la presentacion de los tres estudios de
casos referentes a tres proyectos de BI reales ejecutados en empresas de tecnologia. El capitulo
esta divido en cuatro partes: (1) Metodologia de la investigacion; (2) Presentacion General; (3)
Casos de Estudio y (4) Analisis de los casos.

4.1 Metodologia de la investigacion

Los métodos de investigacion hacen referencia a como se constituyen la etapas mas concretas de la
investigacion, y, entre los principales métodos se encuentra el método de estudio de caso (Marconi
& Lakatos, 2003). Un estudio de caso es una investigacion empirica, principalmente cualitativa,
que busca investigar un fenomeno dentro de su contexto en la vida real, generalmente con el
objetivo de identificar y describir los distintos factores que ejercen influencia en el fendmeno
estudiado. La metodologia de investigacion del estudio de caso se basa en miultiples fuentes de
evidencia y puede incluir tanto estudios de casos individuales como estudios de casos multiples
(Yin, 2001).

Las técnicas de una investigacion en el marco del método de estudio de caso se basan en una parte
practica inicial de recogida de datos, y que tiene dos grandes divisiones: la de documentacion
indirecta, que abarca la investigacion documental y bibliografica, y la de documentacion directa,
que se divide a su vez en dos grupos: observacion directa intensiva, que abarca observacion y
entrevistas, y la observacion directa extensiva, que abarca cuestionarios, formularios, pruebas,
estudios de mercado y otros documentos para la recopilacion de datos (Marconi & Lakatos, 2003).

Las fuentes de evidencia en un estudio de caso pueden ser documentacion, registros en archivos,
entrevistas, observacion y artefactos fisicos. Ninguna de las fuentes tiene una ventaja indiscutible
sobre las otras, de hecho, las diversas fuentes son complementarias y un buen estudio de caso
utilizara tantas fuentes como sea posible (Yin, 2001).

La presente investigacion es un estudio de caso multiple y la eleccion de los proyectos incluidos en
el estudio se baso en los siguientes criterios:

»  Proyecto de BI;

* Proyecto Terminado;

= Entregable/s relacionados con informes;

= Que tuvo retrasos en el cronograma;

= Fjecutado por una empresa de tecnologia;
=  Ejecutado por una empresa de gran porte.

Para llevar a cabo la investigacion se utilizaron tanto técnicas de documentacion indirecta como
investigacion documental y bibliografica. Para recolectar los datos necesarios para la presentacion
y analisis de los proyectos, se utilizaron técnicas de documentacion directa intensiva con
observacion y entrevistas focalizadas.
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4.2 Presentacion General

Cada uno de los tres proyectos presentados en este capitulo fueron ejecutados por empresas
distintas, no proporcionan el mismo tipo de producto o servicio, pero, pueden ser clasificadas como
empresas de tecnologia. Todas son empresas de tamafio grande, con mas de 500 funcionarios, lo
que las diferencia ademas de sus productos es el tiempo de actuacion en sus respectivos mercados
(Tabla 4-1). De todos modos, ¢l foco de esta investigacion son los proyectos y no las empresas a
las que pertenecen, por lo que no se mencionara informacion o datos que puedan revelar la identidad
de las organizaciones. Estas empresas y sus respectivos proyectos se identificaran en todo el trabajo
como A, By C.

Tabla 4-1: Tamafio y edad de las empresas.

Empresa Tamaio Edad
A Grande (mas de 500 trabajadores) Entre 05 y 10 Afios
B Grande (mas de 500 trabajadores) Entre 10y 15 Aflos
C Grande (mas de 500 trabajadores) Entre 20 y 25 Afios

Para evaluar cada caso es importante entender como fueron planificados y gestionados cada
proyecto, ademas de conocer los métodos, practicas y herramientas utilizadas. Por ello, a
continuacion, se presenta una descripcion general de los modelos adoptados en cada una de las
organizaciones.

Empresa A:
Sigue un modelo de gestion Agil basado en Scrum, con todos los procesos y ceremonias que indica

el framework, con toda la interaccion necesaria para adaptarse a los cambios. Los proyectos se
gestionan con la ayuda del Jira™ Software, una herramienta de gestion de proyectos Agil que
facilita el trabajo con Scrum y es bastante utilizada actualmente en este medio tecnoldgico. En
algunos momentos los equipos también trabajan con la ayuda de herramientas como Microsoft
Excel y Trello para ayudar en la gestion de tareas. Trello es una herramienta online de creacion de
listas de estilo Kanban. Sobre los roles del equipo, aunque las actividades indicadas para cada rol
de Scrum estan cubiertas por el equipo, la nomenclatura utilizada es diferente. Acerca de los roles
de equipo en proyectos de BI, el rol del Product Owner es ejecutado por un analista de BI, que es
la persona que actia directamente con el cliente del proyecto, el rol del Scrum Master es ejecutado
por un Lider Tech, persona responsable en hacer cumplir todas las ceremonias y eliminar
impedimentos del proyecto, el rol de los desarrolladores es ejecutado por todos los analistas e
ingenieros de datos.

Empresa B:
Sigue un modelo de gestion Agil basado en Scrum, también trabaja con todos los procesos y

ceremonias que indica el framework, pero en casos de proyectos largos pueden ser planificados de
inicio a fin, listos para adaptarse a todos los cambios, pero iniciando el proyecto con alcance, coste
y plazo definidos. Otro punto que se diferencia del Scrum tradicional y que ocurre en otras empresas
es la inclusion de dos etapas, una antes y otra después de las Sprints de desarrollo. La Sprint Cero
para planificar y validar el proyecto, y la Hardening Sprint para pruebas técnicas y preparacion del
lanzamiento del producto producido por Scrum. Son etapas que solo estan presentes en grandes
proyectos, y que no ocurrieron en el caso presentado en este trabajo, donde se establecieron
solamente Sprints de desarrollo. Los proyectos se gestionan con la ayuda del Jira™ Software y
controles internos de cada equipo en ambientes web. Acerca de los roles del equipo en los
proyectos de BI, estan las figuras del Product Owner y del Scrum Master, el rol de los
desarrolladores es ejecutado por todos los analistas e ingenieros de datos.
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Empresa C:
Se puede decir que sigue un modelo hibrido, una metodologia de gestion de proyectos que fusiona

practicas Agiles y tradicionales. Existe una documentacion mas robusta y se definen inicialmente
contratos que contienen todos los requisitos y criterios de calidad y éxito de los proyectos.
Recursos, coste y plazo también estan acordados desde el inicio. Por otro lado, la empresa con el
tiempo comprendié que necesitaba adaptarse a las solicitudes de los clientes y dejar un poco mas
abierto el alcance del proyecto, se adoptd Scrum para guiar las interacciones y cambios. Los
proyectos se gestionan con la ayuda de Microsoft Project y Microsoft Excel. Acerca de los roles
de equipo en proyectos de BI; El rol del Product Owner es ejecutado por un consultor de BI, que
es la persona que actia directamente con el cliente del proyecto; el rol del Scrum Master es
ejecutado por un gerente de proyectos, persona responsable por hacer cumplir todas las ceremonias
y eliminar impedimentos del proyecto y también de cumplir con toda la documentacion; el rol de
los desarrolladores es ejecutado por todos los analistas e ingenieros de datos.

En resumen, tenemos tres empresas que trabajan de diferentes formas de dirigir sus proyectos,
Scrum puro, adaptado y metodologia hibrida. En todos los casos se menciona la eliminacion de
impedimentos del proyecto, pero en ningin momento hay dedicacion en mapearlos antes de que
ocurran. En la Tabla 4-2 se presentan los métodos y herramientas que se utilizaran en cada caso y
en la Tabla 4-3 se presenta la organizacion de los equipos para ejecutar los roles de Scrum.

Tabla 4-2: Modelo de gestion de proyectos.

Empresa Método de Gestion Herramienta de Gestion
o Jira™ Software
A Agil con Serum Microsoft Excel y Trello
B Agil con Scrum Jira™ Software
C Hibrido Microsoft Project y Microsoft Excel

Tabla 4-3: Roles de los equipos.

Empresa Product Owner Scrum Master Desarrolladores

A Analista de BI Lider Tech Analistas e Ingenieros

de datos

B Product Owner Scrum Master Analistas e Ingenieros
de datos

C Consultor de BI Gerente de Proyectos Analistas e Ingenieros
de datos

En ocasiones durante el periodo del estudio de caso, el autor se pune en contacto con otros
miembros del equipo para aclarar dudas o validar informacién, pero la mayor colaboracion para
esta investigacion la hicieron los desarrolladores responsables de cada proyecto. Todos ellos con
un perfil similar, ocupando un puesto Senior y con experiencia en analisis de datos entre 3 y 5 afios.
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4.3 Casos de Estudio

Los casos seran presentados en secuencia, de manera que se pueda conocer el objetivo, el alcance,
las fases, las actividades, plazos estimados, plazos reales, suceso de los riesgos e impactos
generados por ellos.

4.3.1. Proyecto A

El Proyecto A fue un proyecto muy importante, hizo parte de un cambio que se dio en la gestion
de operaciones de la empresa A. Los reportes fueron desarrollados con el software de analisis e
inteligencia de negocios Tableau, y el equipo de gestion de la operacion necesitaba estos reportes
para poder seguir las actividades en tiempo real o, al menos, poder actualizar los informes cada vez
que necesitaban la informacion actualizada.

Este proyecto tenia como entregable una herramienta esencial para la toma de decisiones
estratégicas y tacticas del equipo que solicitd este proyecto. La fecha limite para la entrega del
proyecto también era la fecha limite para que la operacion trabajase con algunos recursos, que hasta
el momento habian sido esenciales, y a partir de la entrega del informe estos recursos serian
reasignados.

Objetivo: Obtener Indicadores Operacionales en tiempo real.

Alcance: Planificacion, ejecucion y puesta en marcha del nuevo Panel Gerencial de Operaciones,
el cual presentara los indicadores diarios de la operacion, mostrando el desempefio del producto y
del equipo involucrado, ayudando y agilizando la toma de decisiones estratégicas, tacticas y
operativas diarias.

Fases: El proyecto fue dividido en seis fases:

1. Toma y validacion de requisitos: El analista de BI entiende la necesidad del equipo de
operaciones y ayuda a investigar cual seria el mejor modelo de visualizacion y cuales los
mejores indicadores para obtener los datos generados por el negocio. En esta fase también
se verifica la viabilidad del entregable.

2. Planificacion: Se planifican las tareas a ejecutar y se hace la division de los trabajos. Al
final de esta fase, se informa al cliente de la fecha concreta de entrega del proyecto.

3. Estudio de los datos existentes: Se hace necesario comprender los datos que tiene la
empresa, qué fuentes, qué tipo de informacion recopila la plataforma del negocio y qué
informacion pueden proporcionar los proveedores de servicios.

4. Integracion de los datos: Se integra dos datos a la plataforma de tratamiento y
modelamiento de datos.

5. Tratamiento de los datos: Los datos son tratados, modelados y estructurados para que se
puedan crear las visualizaciones y también liberar las consultas para que se puedan realizar
directamente de la fuente.
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6. Desarrollo del panel de visualizacién: En la ultima fase, sobre la base de todas las
solicitudes de los clientes, se desarrolla el panel de gestion que contiene todos los informes
ya especificados. En esta etapa también se valida y ajusta informacion si es necesario.

Lista de Actividades: La Tabla 4-4 presenta las actividades que forman las seis fases del Proyecto
A, luego la Figura 4-1 presenta el cronograma estimado. Para cada tarea se asign6 un solo recurso
y todas fueron secuenciales, es decir, ninguna se ejecutd simultaneamente y la asignacion de
recursos no gener6 ningin cambio en la estimacion de tiempo del proyecto. El hecho de que el
proyecto inicie el lunes y que no haya receso durante la ejecucion del proyecto son reales, pero las
fechas utilizadas en el cronograma son ficticias.

Tabla 4-4: Actividades del Proyecto A.

ID Fase Actividad Duracion  Predecesora Recurso
01.10 01 Toma de requisitos 1,0 - Analista de BI
01.20 01 Validacion de los requisitos 1,0 01.10 Analista de BI
01.30 01 Validacion de los indicadores 1,0 01.20 Analista de BI
02.10 02 Desglose de las actividades 0,5 01.30 Lider Tech
02.20 02 Division de tajeas 0,5 02.10 Lider Tech
03.10 03 Accedersistemasy verificar 0,5 02.20 Ingenicros de datos

datos crudos

03.20 03 Definiciones de conectividades 0,5 03.10 Ingenieros de datos
04.10 04 Integracion de bases internas 1,0 03.20 Ingenieros de datos
04.20 04  Integracion de bases externas 1,0 03.20/04.10  Ingenieros de datos
0510 05 E;igggﬁ del proceso de 20  0410/0420 Ingenicros de datos
05.20 05 Transformacion, limpieza y carga 2,5 05.10 Ingenieros de datos
05.30 05 Desarrollo del modelo de datos 2,0 05.20 Ingenieros de datos
05.40 05 Creacion de los flujos de datos 0,5 05.30 Ingenieros de datos
06.10 06 Creacion del dashboard 2,0 05.40 Analista de BI
06.20 06  Validaciones y ajustes finales 2,0 06.10 Analista de BI
Tiempo adicional de la actividad 04.20 2,0
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Id Tarea Duracion ‘Predecesoras Comienzo |Fin Nombres de los recursos |o1 noy 21 08 nov 21 15 nov 21 22 nov21
vl x 1y lvlslplylmlxlslyvlslplylImlx]slylslplyslImlxlsly
0 | ProyectoA 20dias lun 01/11/21 vie 26/11/21 !
1 01.10 1dia lun 01/11/21 lun 01/11/21 Analista de BI
2 01.20 1dia 1 mar 02/11/21 mar 02/11/21 Analista de BI
3 01.30 1dia 2 mié 03/11/21 mié 03/11/21 Analista de BI
4 02.10 0,5dias 3 jue 04/11/21 jue 04/11/21 Lider Tech
5 02.20 0,5dias 4 jue 04/11/21 jue 04/11/21 Lider Tech
6 03.10 0,5dias 5 vie 05/11/21 vie 05/11/21 Ingeniero de Datos
7 03.20 0,5dias 6 vie 05/11/21 vie 05/11/21 Ingeniero de Datos
8 04.10 1dia 7 lun 08/11/21 lun 08/11/21  Ingeniero de Datos
9 04.20 3 dias 7;8 mar 09/11/21 jue 11/11/21  Ingeniero de Datos
| 10 | 0510 2dias 89 vie 12/11/21 lun 15/11/21  Ingeniero de Datos
|11 | 0520 25dias 10 mar 16/11/21 jue 18/11/21  Ingeniero de Datos
12 05.30 2dias 11 jue 18/11/21 lun 22/11/21  Ingeniero de Datos
13 05.40 0,5 dias 12 lun 22/11/21 lun 22/11/21  Ingeniero de Datos
14 06.10 2 dias 13 mar 23/11/21 mié 24/11/21 Analista de BI
B 06.20 2 dias 14 jue 25/11/21 vie 26/11/21 Analista de BI
Tarea [N Resumen del proyecto p""""1 Tarea manual I solo el comienzo c Fecha limite L 2
Proyecto: Proyecto A Division s Tarea inactiva solo duracién I solo fin ] Progreso
Fecha: dom 31/07/22 Hito ® Hito inactivo Informe de resumen manual Tareas externas Progreso manual
Resumen "1 Resumen inactivo ' | Resumen manual "1 Hito extemo <

Figura 4-1: Cronograma estimado del Proyecto A.
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Plazo Estimado: 20 dias laborables

Historicamente proyectos con integraciones externas tardan algunos dias mdas debido a la
dependencia de proveedores. El plazo estimado por el equipo para este proyecto fue de 18 dias,
pero considerando un bufer en la actividad 04.20 de integracion de bases externas se estimaron 20
dias para la conclusion de este proyecto.

Impedimentos en el Proyecto: Todos los retrasos del proyecto fueron resultados de impedimentos
que ocurrieron y no fueron solucionados o la solucioén no fue suficiente para impedir el impacto.
Ademas de los impedimentos que impactaron negativamente en el proyecto, también ocurrieron
eventos que facilitaron o impactaron positivamente en las actividades del proyecto. A continuacion,
se muestran los sucesos y luego se presenta la Tabla 4-5 con las actividades afectadas y los impactos
generados en el plazo de entrega del proyecto.

1. Falta de accesos: En la fase tres, para ejecutar la tarea 03.10 el ingeniero de datos tuvo
problemas con sus permisos para acceder a la base de datos donde estaba la informacion
que necesitaba. El tiempo padron para analisis y liberacion de estos tipos de accesos es de
48 horas, lo que retrasaria la actividad en dos dias, pero en este caso la solicitud fue
priorizada y liberada en 24 horas, retrasando la tarea un dia.

2. Dependencia de integraciones: La tarea 04.20 de integracion de bases externas se retraso
debido a la falta de disponibilidad del técnico del proveedor para acompaiiar la integracion.
Como esto ya estaba mapeado y se lanzo un bufer de dos dias en la actividad, el tiempo
estimado no se vio afectado.

3. Turnover: Elingeniero de datos responsable del proyecto solicito dejar la empresa y se fue
tan pronto como terminaron los procesos de integracion. El nuevo recurso solo pudo ser
asignado con una dedicacion de 40%, ya que estaba asignado a otro proyecto y solo tenia
las tardes para dedicarse a este. Toda la fase 05 del proyecto se vio impactada, ya que el
cronograma inicial era de 56 horas de trabajo, es decir 7 dias de jornada completa, con los
cambios en el equipo se ejecutaron las mismas 56 horas en 16 dias.

4. Falta puntual de recursos: La ultima actividad de la fase 05 se retraso inicio un dia por
falta de recursos debido a que el ingeniero que tenia el 40% de dedicacion tuvo que cubrir
una emergencia en el otro proyecto al que estaba asignado.

5. Adelanto en el desarrollo del cuadro de mando: Con todos los retrasos que sufrio el
proyecto, se hizo todo lo posible para que las Gltimas fases pudieran completarse con algo
de antelacion. Los clientes del proyecto, junto con el analista responsable del desarrollo del
panel, crearon un boceto (mockup) a partir de proyectos anteriores, con imagenes y videos
encontrados por el cliente. Con un modelo creado principalmente por el cliente y ya
preaprobado el layout del informe, una vez que se completaron los pasos de preparacion
de datos, la actividad de desarrollo del panel tomé solo un dia.

6. Adelanto de la revisién: Como resultado del item 05 mencionado anteriormente, la entrega
se realizo con pequefias solicitudes de ajuste que no requirieron los dos dias programados.
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Tabla 4-5: Ocurrencias del Proyecto A.

Ocurrencias Actividad Afectada Impacto
1 03.10 Retraso de 01 dia en el inicio de la actividad
Retraso de 02 dias en el inicio de la actividad (bufer
2 04.20 Lo . -
ya afnadido en la planificacion)
3 05.10 Retraso de 3 dias en la ejecucion de la actividad
3 05.20 Retraso de 3,75 dias en la ejecucion de la actividad
3 05.30 Retraso de 3 dias en la ejecucion de la actividad
3.4 05.40 Retraso de 1,0 dia en el inicio de la actividad y
) retraso de 0,75 dia en la ejecucion de la actividad
5 06.10 Adelanto de 1 dia en la ejecucion de la actividad
6 06.20 Adelanto de 1 dia en la ejecucion de la actividad

Plazo Real: 30,5 Dias laborables
El Proyecto A tuvo una duracion de 30,5 dias laborables, como muestra el cronograma en la Figura
4-2, generando un retraso de 11,5 dias, que corresponde a un retraso de 52,5% en relacion con el

tiempo estimado.

Mas de dos semanas de trabajo adicional representaron un retraso en el inicio del proximo proyecto
del equipo de BI y un impacto en la operacion que iba a cambiar su modelo de trabajo. Ese retraso
afecto las escalas de trabajo y generd horas extras no programadas.
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Id Tarea |Duracion Predecesoras |Comienzo Fin |Nombres de los recursos |91 nov 21 08 nov 21 15 nov 21 22nov'21 29 nov 21 06 dic 21 13 dic'21
‘ wimlxlalvlsliplilimlxlslvlsloloimixlslvislolelmixlslvisiolelmlxlslvisioliimixlslvlsiolyimlix]

0 |Proyecto A 30,5 dias lun 01/11/21 lun 13/12/21 r 1
1 01.10 1dia lun 01/11/21 lun 01/11/21 Analista de BI
2 01.20 1 dia : mar 02/11/21 mar 02/11/21 Analista de BI

|3 | o130 1 dia 2 mié 03/11/21 mié 03/11/21 Analista de BI
4 02.10 0,5 dias 3 jue 04/11/21 jue 04/11/21 Lider Tech
5 02.20 0,5 dias 4 jue 04/11/21 jue 04/11/21 Lider Tech
6 03.10 1,5 dias 5 vie 05/11/21 lun 08/11/21 Ingeniero de Datos
7 03.20 0,5 dias 6 lun 08/11/21 lun 08/11/21 Ingeniero de Datos
8 04.10 1dia 7 mar 09/11/21 mar 09/11/21 Ingeniero de Datos
9 04.20 3dias 7;8 mié 10/11/21 vie 12/11/21 Ingeniero de Datos
10 05.10 Sdias 8;9 lun 15/11/21 vie 19/11/21 Ingeniero de Datos[40%]

11 | o0s.20 6,25 dias 10 lun 22/11/21 mar 30/11/21 Ingeniero de Datos[40%)]

12 | 0530 Sdias 11 mar 30/11/21 mar 07/12/21 Ingeniero de Datos[40%]
13 05.40 2,25 dias 12 mar 07/12/21 jue 09/12/21 Ingeniero de Datos[40%]
14 06.10 1dia 13 jue 09/12/21 vie 10/12/21 Analista de BI

|15 | 06.20 1dia 14 vie 10/12/21 lun 13/12/21 Analista de BI

Tarea N Resumen del proyecto "1 Tarea manual I solo el comienzo C Fecha limite 3
Proyecto: Proyecto A Division s Tarea inactiva solo duracién I solo fin b Progreso
Fecha: dom 31/07/22 Hito ® Hito inactivo Informe de resumen manual Tareas externas Progreso manual
Resumen p—————"""1  Resumen inactivo I | Resumen manual —————"""1 Hito extemo <

Figura 4-2: Cronograma realizado del Proyecto A.
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4.3.2. Proyecto B

El Proyecto B se gestion6 de forma Agil, como todos los demas proyectos del area. Es un proyecto
pequefio y se puede considerar como un subproyecto de una cartera de proyectos relacionados con
la gestion de operaciones de clientes. La cartera de proyectos es la consolidacion de los proyectos
de la empresa o de un area de la empresa con el objetivo de gestionar mejor los recursos
compartidos y que pueden o no estar vinculados por un mismo objetivo.

El proyecto principal se plane6 en lo que el equipo llama Sprint Planning o Sprint Cero, etapa que
se realiza antes de iniciar grandes proyectos, donde se planifica y verifica la viabilidad del proyecto.
Sin embargo, cada uno de los subproyectos tiene sus requisitos y particularidades.

Objetivo: Obtener los datos historicos de los pedidos con todos los indicadores relevantes para
ayudar a mejorar la operacion del cliente.

Alcance: Desarrollo de un reporte de historial de ventas de clientes que cuenta con 03 informes,
ventas, logistica y rotura de stock, que contenga todos los indicadores listados por el equipo de
gestion de operaciones de la empresa B y que tenga filtros de tienda, fecha, equipos y pueda
visualizarse como promedio y total.

Fases: El proyecto fue dividido en tres fases:

1. Planificacién: Si bien el Proyecto B ya formaba parte de un portafolio donde ya existe una
planificacion de costos, plazos, alcances y recursos, atin hay planes especificos para este
proyecto que se llevaran a cabo, son los siguientes: Identificacion de los stakeholders, toma
de requisitos y mapeo de fuentes de datos. La prioridad era entregarlo en poco tiempo,
independientemente del costo o los recursos involucrados.

2. Construccion: La construccion son todas las tareas de integracion y extraccion, preparacion
y ademas de la creacion de los dashboards.

3. Entrega: Involucra la validacion de informes con la operacion y con el cliente, ajustes del
informe y capacitacion de usuarios.

Lista de Actividades: La Tabla 4-6 presenta las actividades que forman las tres fases del Proyecto
B, luego la Figura 4-3 presenta el cronograma estimado ya con asignacion de recursos, que, en este
caso, generd un cambio en la estimacion del tiempo del proyecto. Un punto importante es que,
aunque las actividades 1.10 y 1.20 estén separadas, se planeo realizarlas en la misma reunion de
toma de requisitos, por lo que comienzan y terminan juntas. El hecho de que el proyecto inicie el
lunes y que no haya receso durante la ejecucion del proyecto, son datos reales del proyecto, pero
las fechas utilizadas en el cronograma son ficticias.
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Tabla 4-6: Actividades del Proyecto B.

ID Fase Actividad Duracion Predecesora Recurso

01.10 01 Identificacion de los stakeholders 0,5 - PO

01.20 01 Toma de requisitos 0,5 - PO

01.30 01 Mapeo de fuentes de datos 2,0 01.20 Ingenieros de datos
02.10 02  Integraciones 4,0 01.30 Ingenieros de datos
02.20 02 Extraccion, carga y transformacion 2,0 02.10 Ingenieros de datos
02.30 02 Desarrollo de los dashboards 2,0 02.20 Analista de Datos
03.10 03 Validacion 0,5 02.30 Analista de Datos
03.20 03 Ajustes 1,0 03.10 Analista de Datos
03.30 03 Capacitacion de usuarios 1,0 03.20 Analista de Datos
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Id Tarea Duracion [Prede(esoras \Comienzo Fin |Nombres de los recursos 01 nov 21 08 nov 21
, . 1 o Lom Lox 1oy Loy 1o 1o byl oM |ox
0 | ProyectoB 9 dias lun 01/11/21 jue 11/11/21 r
1 01.10 0,5 dias lun01/11/21 lun01/11/21 Product Owner
2 01.20 0,5 dias lun01/11/21 lun 01/11/21 Product Owner
3 01.30 1dia 1;2 lun 01/11/21 mar 02/11/21 Ingeniero de Datos[200%)
"4 | 0210 2 dias 3 mar02/11/21 jue 04/11/21 Ingeniero de Datos[200%)
5 02.20 1dia 4 jue 04/11/21 vie 05/11/21 Ingeniero de Datos[200%)
6 02.30 2 dias 5 vie 05/11/21 mar 09/11/21 Analista de Datos
7 03.10 0,5 dias 6 mar 09/11/21 mar 09/11/21 Analista de Datos
8 | 03.20 1dia 7 mié 10/11/21 mié 10/11/21 Analista de Datos
9 03.30 1dia 7;8 jue 11/11/21  jue 11/11/21 Analista de Datos
Tarea I Resumen del proyecto "1 Tarea manual I solo el comienzo C Fecha limite
Proyecto: Proyecto B Division snsonnnn Tarea inactiva solo duracién I solo fin 1 Progreso
Fecha: dom 31/07/22 Hito ® Hito inactivo Informe de resumen manual Tareas externas Progreso manual
Resumen "1 Resumen inactivo ' ! Resumen manual 1 Hitoextemo °

Figura 4-3: Cronograma estimado del Proyecto B con asignatura de recursos.
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Plazo Estimado: 09 dias laborables

El Proyecto B fue una de las tareas del Sprint, el plazo inicial era de 13 dias, pero el limite
establecido por la gerencia era de dos semanas, o sea de 10 dias laborables. Se asignaron suficientes
recursos para construir todo dentro del plazo solicitado y el cronograma se quedoé programado para
finalizar en 09 dias laborables.

Impedimentos en el Proyecto: A pesar de toda la planificacion e inversion en recursos, durante el
proyecto hubo algunas situaciones que terminaron impactando el plazo de entrega del proyecto. A
continuacion, se muestran los sucesos y luego se presenta la Tabla 4-7 con las actividades afectadas
y los impactos generados en el plazo de entrega del proyecto.

1. Fallo en las integraciones: Durante la construccion del dashboard, el analista de datos
identifico valores duplicados y errores en los datos que se referian a stock y rotura. Los
ingenieros validaron la informacién e identificaron un fallo de integracion en uno de los
sistemas del cliente. Aunque, durante los dos dias de la tarea 2:10, el equipo de TI del
cliente estuvo disponible para ayudar con las integraciones, ahora necesitaban un nuevo
cronograma para poder verificar las integraciones, ya que no era un problema que estaba
afectando el funcionamiento diario de la red.

2. Indisponibilidad del cliente: Con el retraso de un dia en el proyecto, el horario de
capacitacion que era un jueves se cancelo y el equipo de gerentes del cliente no pudo
participar en la capacitacion tampoco el viernes o el lunes siguiente, y la nueva fecha de
formacion se quedo para el martes.

Tabla 4-7: Ocurrencias del Proyecto B.

Ocurrencias Actividad Afectada Impacto
1 02.30 Retraso de 01 dia en el término de la actividad
2 03.30 Retraso de 02 dias en el inicio de la actividad

Plazo Real: 12 dias laborables

El Proyecto B tuvo una duracion de 12 dias laborables, como muestra el cronograma en la Figura
4-4, generando un retraso de 3 dias, que corresponde a un retraso de 33,3% en relacion con el
tiempo estimado.

Con el retraso en la entrega también se retraso el plan de seguimiento de operaciones de fin de
semana, que se planeaba hacer en la cadena de tiendas el viernes, sabado y domingo, una vez
entregado el proyecto. Es decir, los tres dias de retraso afectaron directamente al inicio de las
operaciones de las nuevas tiendas y las metas de los equipos comerciales y de operaciones.
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Id Tarea

Fin

INombres de los recursos

Duracion kredecesolas Comienzo 01 nov21 08 nov ‘21 15 nov ‘21
L M | x | 5 | v | s D L M x | v | s D L M| x
0 | ProyectoB 12dias lun01/11/21 mar 16/11/21 r 1
1 01.10 0,5 dias lun01/11/21  lun01/11/21 Product Owner |
2 01.20 0,5 dias lun01/11/21  lun01/11/21 Product Owner |
N 01.30 1dia 1;2 lun01/11/21  mar 02/11/21 Ingeniero de Datos[200%) |
4 02.10 2 dias 3 mar 02/11/21  jue 04/11/21  Ingeniero de Datos[200%) |
5 02.20 1dia 4 jue04/11/21  vie 05/11/21  Ingeniero de Datos[200%)
6 02.30 3 dias S vie 05/11/21  mié 10/11/21 Analista de Datos |
74 03.10 0,5 dias 6 mié 10/11/21 mié 10/11/21 Analista de Datos |
| 8 | 03.20 1dia 4 jue11/11/21  jue 11/11/21 Analista de Datos ] [
9 03.30 1dia 7,8 mar 16/11/21 mar 16/11/21 Analista de Datos h
Tarea I Resumen del proyecto """""1  Tarea manual P solo el comienzo Fecha limite L4
Proyecto: Proyecto B Divisién Tarea inactiva solo duracién I solo fin Progreso
Fecha: dom 31/07/22 Hito ® Hito inactivo Informe de resumen manual Tareas externas Progreso manual
Resumen ——""""1 Resumen inactivo ' | Resumen manual "1 Hito extemo

Figura 4-4: Cronograma realizado del Proyecto B.
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4.3.3. Proyecto C

El Proyecto C es parte de un nuevo contrato de migracioén para administrar una gran operacion
multinacional. La implementacion de la operacion se gestiona segun los estandares tradicionales
de gestion de proyectos, contrariamente al proyecto de BI. Aunque tuviera una planificacion inicial
y un plazo de entrega estipulado, se gestiond con metodologias Agiles, las tareas se programaron
dentro del Sprint del equipo de Datos, respetando las ceremonias de Scrum, la interaccion con el
cliente fue constante y el alcance del proyecto fue muy flexible.

Objetivo: Desarrollar un conjunto de cinco informes para la gestion de la operacion de un nuevo
cliente.

Alcance: Desarrollar en Power Bl todos los informes solicitados por el cliente y todos los procesos
ETL necesarios para la construccion de estos informes. Los informes 01 y 02 serian desarrollados
dentro la infraestructura de la empresa C, mientras que los informes 03, 04 y 05 estarian dentro de
la infraestructura del cliente, por razon de la ley de proteccion de datos. Cada informe deberia
contener un conjunto de indicadores previamente acordados. La actualizacion seria diaria, con
excepcion del informe 03 que seria mensual. La gestion del acceso a la informacion y la
conectividad dentro de la infraestructura del cliente seria responsabilidad del cliente, pero su
actualizacion y mantenimiento de la ETL seria responsabilidad de la empresa C.

Fases: Los informes fueron divididos en dos grupos segun sus similitudes: Grupo GO1 - los que
estaban en el entorno de la empresa C y Grupo G02 - los que estaban dentro del entorno del cliente.
Con base en esta division de desarrollo la planificacion se dividio en cinco fases:

1. Definiciéon del Alcance: Entender junto al equipo de negocio y al cliente sobre las
tecnologia y herramientas que seran utilizadas, asi como las atribuciones de cada equipo
en el proyecto y la cantidad de informes a desarrollar.

2. Priorizacién: Definir junto con todos los stakeholders el orden de prioridad de los informes,
ya que no se podria paralelizar su desarrollo.

3. Planificacion macro: A partir de la fecha limite de entrega del proyecto, el cronograma fue
creado y desglosado por actividades. La operacion iba a empezar en una fecha en concreto
y los informes deberian estar listos antes de esa fecha.

4. Desarrollo de Grupo GO1 de Informes: Todo el trabajo directamente relacionado con la
construccion de los informes del grupo.

5. Desarrollo del Grupo G02 de Informes: Todo el trabajo directamente relacionado con la
construccion de los informes del grupo.

Dentro de cada uno de los grupos, para ayudar a administrar las tareas, se crearon otras cinco
subdivisiones.

A. Toma de requisitos: En reuniones realizadas para cada uno de los informes fueron definidos
qué indicadores deberia traer cada informe, ademas de su nivel de granularidad, reglas de
negocio y consideraciones especificas de cada informe.
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B. Entender las fuentes de datos: Es necesario entender de donde vienen los datos y como
acceder a ellos, asi como comprobar su integridad.

C. Extraccién de los datos: Desarrollo del proceso de extraccion, sea automatico o crear un
proceso manual.

D. Transformacion de los datos: Los datos deben ser limpiados, transformados y procesados
de modo a construir el modelo de datos con sus relaciones y claves entre las tablas de
hechos y dimensiones.

E. Desarrollo del panel de visualizacién: Crear las métricas, graficos y todo lo que hace
referencia a las visualizaciones.

Lista de Actividades: La Tabla 4-8 presenta las actividades que forman las cinco fases del
Proyecto C, luego la Figura 4-5 presenta el cronograma estimado ya con asignacion de recursos,
que, en este caso como en el caso anterior, generd un cambio en la estimacion del tiempo del
proyecto.

Tabla 4-8: Actividades del Proyecto C.

1D Fase  Actividad Duracion  Predecesora Recurso
01.10 01 Definicion del alcance del proyecto 40,0 - Consultor de BI
02.10 02 Entender para cual stakeholder es 1.0 01.10 Analista de BI
cada entregable
0220 o2  Dntenderquétipo de KPThay en 2,0 02.10 Analista de BI
cada informe
L, Consultor de Bl y
02.30 02 Priorizaciéon 1,0 02.20 Analista de BI
03.10 03 Planificaciéon Macro 1,0 02.30 Analista de BI
04.05 04 A Toma de requisitos del grupo GO1. 1,0 03.10 Analista de BI

0410 04 Definicion delalcance de los 1.0 04.05 Analista de BI
informes grupo GO1.

Entender las reglas de negocio

04.15 04 A aplicables a los KPIs 1,0 04.10 Analista de BI
0420 04p ‘iccederalas fuentes de datosy 2,0 03.10 Analista de BI
hacer pruebas de extraccion
Calcular indicadores manualmente
04.25 04 B  con datos extraidos para 1,0 04.15-04.20 Analista de BI
validacion.
0430 04 Probarlaextraccion y validar flujo 1,0 04.20-04.25  Analista de BI
de datos
04.35 04D  Crear proceso de carga de datos 1,0 04.30 Analista de BI
04.40 04D  Limpieza y validacion 2,0 04.35 Analista de BI
04.45 04D  Modelado dimensional 2,0 04.40 Analista de BI
0450 o4F  Crearconjunto de datos en Power 1,0 04.45 Analista de BI

BI
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ID Fase  Actividad Duracién Predecesora Recurso
04.55 04 E  Crear métricas y visuales 3,0 04.50 Analista de BI
04.60 04 E Validacion de datos 1,0 04.55 Analista de BI
04.65 04 E  Validacion con usuarios 1,0 04.60 Analista de BI
04.70 04 E  Ajustes 1,0 04.65 Analista de BI
05.05 05 A  Toma de requisitos del grupo G02. 1,0 03.10 Analista de BI

0510 05A  Definicion delalcance de los 1,0 05.05 Analista de BI
informes grupo G02.

Entender las reglas de negocio

05.15 05 A aplicables a los KPIs 2,0 05.10 Analista de BI
0520 osp Aceederalas fuentes de datosy 3,0 03.10 Analista de BI
hacer pruebas de extraccion
Calcular indicadores manualmente
05.25 05C  con datos extraidos para 1,0 05.15-05.20 Analista de BI
validacion.
0530 0sc  Frobarlaextracciony validar flujo 1,0 05.20-05.25  Analista de BI
de datos
05.35 05C Probar robot de extraccion 1,0 05.30 Analista de BI
05.40 05D  Crear proceso de carga de datos 1,0 05.35 Analista de BI
0545 0sp Limpiezay validaciony modelado 2,0 05.40 Analista de BI
(en power query)
0550 0SE gear conjunto de datos en Power 1,0 05.45 Analista de BI
0555 O0SE g})rear métricas y visuales (informe 2,0 05.50 Analista de BI
0560 05E Z})rear métricas y visuales (informe 5,0 05.50 Analista de BI
0565 O05E gear métricas y visuales (informe 5,0 05.50 Analista de BI
0570 0SE  Validacién de datos 20 P00 analista de BI
05.75 05 E  Validacion con usuarios 1,0 05.70 Analista de BI
05.80 05E  Ajustes 3,0 05.75 Analista de BI
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Id Tarea |Duraci6n ‘Predecesoras ‘Comienzo |Fin Nombres de los recursos junio 2021 julio 2021 la
‘ mlalaz 2002302601201 01104l07 10013016 19 122125128/ 01 o0alozlnolzlelsalaalas | 31
0 |ProyectoC 55dias jue 13/05/21 jue 29/07/21 r
1 02.10 1dia jue 13/05/21 jue 13/05/21 Consultor de BI
2 02.20 2 dias 1 vie 14/05/21 lun 17/05/21 Analista de BI
3 02.30 1dia 2 mar 18/05/21  mar 18/05/21 Analista de BI
4 03.10 1 dia 3 mié 19/05/21 mié 19/05/21  Analista de Bl ;Consultor de BI |
19 05.05 1dia 4 jue 20/05/21 jue 20/05/21 Analista de BI H
20 05.10 1dia 19 vie 21/05/21 vie 21/05/21 Analista de BI
22 05.20 3 dias 4 lun 24/05/21 mié 26/05/21 Analista de BI b
21 05.15 1dia 20 jue 27/05/21 jue 27/05/21 Analista de BI
23 05.25 1dia 21;22 vie 28/05/21 vie 28/05/21 Analista de BI
04.05 1dia 4 lun 31/05/21 lun 31/05/21 Analista de BI )
24 05.30 1dia 22;23 mar 01/06/21 mar 01/06/21 Analista de BI
6 04.10 1dia 5 mié 02/06/21 mié 02/06/21 Analista de BI |
25 05.35 1dia 24 jue 03/06/21 jue 03/06/21 Analista de BI
8 04.20 2 dias 4 vie 04/06/21  lun 07/06/21 Analista de BI —
7 04.15 1dia 6 mar 08/06/21 mar 08/06/21 Analista de BI b
26 | 05.40 1dia 25 mié 09/06/21 mié 09/06/21 Analista de BI
9 04.25 1dia 78 jue 10/06/21 jue 10/06/21 Analista de BI
10 04.30 1dia 8,9 vie 11/06/21 vie 11/06/21 Analista de BI
27 05.45 2 dias 26 lun 14/06/21 mar 15/06/21 Analista de BI
1 04.35 1dia 10 mié 16/06/21 mié 16/06/21 Analista de BI
28 05.50 1dia 27 jue 17/06/21 jue 17/06/21 Analista de BI
| 12| o440 2 dias 11 vie 18/06/21 lun 21/06/21 Analista de BI
13 04.45 2 dias 12 mar 22/06/21  mié 23/06/21 Analista de BI
30 05.60 S dias 28 jue 24/06/21 mié 30/06/21 Analista de BI i
31 05.65 S dias 28 jue 01/07/21 mié 07/07/21 Analista de BI
29 05.55 2 dias 28 jue 08/07/21 lun 12/07/21 Analista de BI
14 04.50 1dia 13 mar 13/07/21  mar 13/07/21 Analista de BI
32 | 0570 2 dias 29;30;31 mié 14/07/21 jue 15/07/21 Analista de BI
15 04.55 3 dias 14 vie 16/07/21 mar 20/07/21 Analista de BI
33 05.75 1dia 32 mié 21/07/21 mié 21/07/21 Analista de BI
| 16 | 04.60 1dia 15 jue 22/07/21 jue 22/07/21 Analista de BI
17 04.65 1dia 16 vie 23/07/21 vie 23/07/21 Analista de BI
18 04.70 1dia 17 lun 26/07/21 lun 26/07/21 Analista de BI
05.80 3 dias 33 mar 27/07/21 jue 29/07/21 Analista de BI
Tarea [N Resumen del proyecto "1 Tarea manual P solo el comienzo L Fecha limite L 4
Proyecto: Proyecto C Divisién s Tarea inactiva solo duracién I solo fin P | Progreso
Fecha: dom 31/07/22 Hito ® Hito inactivo Informe de resumen manual Tareas externas Progreso manual
Resumen =—————"""1  Resumen inactivo ] ! Resumen manual —————"""1 Hito extemo ©

Figura 4-5: Cronograma estimado del Proyecto C con asignatura de recursos.
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Plazo Estimado: 55 dias laborables

Las actividades antes de asignar los recursos totalizan 26 dias, pero con la distribucion de recursos,
este plazo cambid a una duracion de 55 dias habiles, porque algunas actividades se podian hacer
simultaneamente pero solo habia un recurso. El proyecto comenz6 el 13/05 y se esperaba que
finalizara el 29/07. El inicio de la operacion estaba programado para el domingo 01/08 y algunos
de los informes deberian estar disponibles al dia siguiente.

Impedimentos en el Proyecto:

Durante el proyecto hubo algunos impedimentos, siempre relacionados con la dependencia de
informacion del cliente o del proveedor del cliente. Uno de los sucesos llego a congelar el proyecto
por tres semanas, en este lapso se adelantaron algunas actividades relacionadas a las tareas, pero
no fue posible completar ninguna de las tareas por sus conexiones. A continuacion, se muestran los
sucesos y luego se presenta la Tabla 4-9 con las actividades afectadas y los impactos generados en
el plazo de entrega del proyecto.

1. Dependencia del equipo técnico del Cliente: El cliente, en este caso, los encargados de la
operacion por parte de la empresa contratante, no dominaba la plataforma, ya que siempre
se terceriza la operacion, por lo que cada vez que surgian dudas mas complejas era
necesario llamar al equipo técnico que se ocupaba de la plataforma. Este equipo estaba en
otro pais, lo que dificultéd la programacion de reuniones. Algunas reuniones tardaron una
semana mas en realizarse.

2. Problemas de registros en la base de datos: Problemas de registros en la base de datos
hicieron que los informes fueran inconsistentes a lo largo del periodo del proyecto. Los
informes se daban como entregados ain con inconsistencias, ya que, el cliente controla los
registros y una vez realizados los cambios de registro, los informes mostrarian los datos
correctos. Esta inconsistencia provocd que la fase de validacion de la actividad 04.65
demorara mas de lo esperado, ya que se invirtié tiempo en buscar errores de los cuales ni
siquiera el cliente tenia conocimiento. Hasta que se entendio que los errores estaban en el
registro y que solo el cliente podria solucionarlo.

3. Ausencia del analista de BI del antiguo proveedor: El proyecto en cuestion era una
operacion de migracion que hasta el momento estaba siendo realizada por otra empresa,
por lo que en algunos momentos existia la necesidad de la ayuda de un consultor del antiguo
proveedor de servicios. El consultor de BI del proveedor anterior tenia pleno conocimiento
de los procesos de extraccion, habia desarrollado los robots de extraccion y no tenia
documentacion de estos procesos. Estuvo fuera por una semana de vacaciones, y la tarea
de entender el proceso de extraccion y el uso de robots se pospuso. No se pudo hacer nada,
ya que el equipo se enterd de las vacaciones una semana antes y no fue posible adelantar
la tarea.

4. Necesidad de un ordenador del cliente: El desarrollo en el entorno del cliente se retraso
porque necesitaba un ordenador propio del cliente con sus programas y accesos para poder
conectarse a su red interna y acceder a los programas y archivos compartidos a través de la
red. El ordenador se solicito el 06/07/2021 y se recibid el 13/08/2021.
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Tabla 4-9: Ocurrencias del Proyecto C.

Ocurrencias Actividad Afectada Impacto
1 04.15 Retraso de 03 dia en el término de la actividad
2 04.65 Retraso de 02 dia en el término de la actividad
1 05.20 Retraso de 05 dia en el término de la actividad
3 05.35 Retraso de 05 dia en el término de la actividad
4 05.40 Retraso de 47 dia en el inicio de la actividad

Plazo Real: 78 dias laborables

El Proyecto C tuvo una duracidon de 78 dias laborables, como muestra el cronograma en la Figura
4-6, generando un retraso de 23 dias, que corresponde a un retraso de 41,8% en relacion con el
tiempo estimado.

Si bien las demoras se generaron por falta de comunicacion, falta de disponibilidad y falta de
soporte técnico por parte del cliente, a lo largo del proyecto hubo una gran presion por parte del
cliente para entregar los informes en la fecha prevista inicialmente. En el contrato se acord6 destinar
un unico recurso para todos los desarrollos, aun asi, se destind un segundo recurso para la creacion
de los ultimos informes para minimizar los impactos.

Los informes 01 y 02 estuvieron disponibles para su consulta el 22/07 cumpliendo asi los plazos
de entrega, los informes 03, 04 y 05 solo pudieron ser consultados el 01/09, exactamente un mes
después del inicio de la operacion. El informe 03 era una vista mensual, por lo que la demora no
tuvo impacto directo en la gestion de la operacion. Por otro lado, el retraso de los informes 04 y 05
generd numerosas quejas y muchos malentendidos entre todos los equipos involucrados en este
proyecto.
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Id Tarea |Duracion  |Predecesoras  [Comienzo Fin Nombres de los recursos | junio 2021 | jutio 2021 | agosto 2021 | sept
\ 11134 17 20123126 20 o1 los o7 101131 19 22 25 28 ov o4 o7 10 12l 6 s 22 25 28 131703 06 s 12 15 18 21 |24 |22 391 2|
0 |ProyectoC 78 dias jue13/05/21  mar 31/08/21
1 02.10 1dia jue 13/05/21 jue 13/05/21 Consultor de BI
2 02.20 2 dias 1 vie 14/05/21 lun 17/05/21 Analista de BI
3 02.30 1dia 2 mar 18/05/21 = mar 18/05/21 Analista de BI
4 03.10 1dia 3 mié 19/05/21  mié 19/05/21 Analista de BI ;Consultor de BI b
19 05.05 1dia 4 jue 20/05/21 jue 20/05/21 Analista de BI ﬁ;
| 20 | o05.10 1dia 19 vie 21/05/21  vie 21/05/21 Analista de BI
22 05.20 8 dias 4 lun 24/05/21 mié 02/06/21 Analista de BI A
21 05.15 2 dias 20 jue 03/06/21 vie 04/06/21 Analista de BI
23 05.25 1dia 22;21 lun 07/06/21 lun 07/06/21 Analista de BI
S 04.05 1dia 4 mar 08/06/21 mar 08/06/21 Analista de BI
| 24 | o05.30 1dia 23;22 mié 09/06/21  mié 09/06/21 Analista de BI
6 04.10 1dia S jue 10/06/21 jue 10/06/21 Analista de BI =
25 05.35 6 dias 24 vie 11/06/21 vie 18/06/21 Analista de BI
8 04.20 2 dias 4 lun 21/06/21  mar 22/06/21 Analista de BI 3
7 04.15 4 dias 6 mié 23/06/21  lun 28/06/21 Analista de BI R
9 04.25 1dia 8,7 mar 29/06/21 mar 29/06/21 Analista de BI
10 04.30 1dia 9;8 mié 30/06/21  mié 30/06/21 Analista de BI
n 04.35 1dia 10 jue 01/07/21 jue 01/07/21 Analista de BI
| 12 | o440 2 dias 1 vie 02/07/21  lun 05/07/21 Analista de BI
| 13| o445 2 dias 12 mar 06/07/21  mié 07/07/21 Analista de BI
14 04.50 1dia 13 jue 08/07/21 jue 08/07/21 Analista de BI
15 04.55 3 dias 14 lun 12/07/21 mié 14/07/21 Analista de BI
16 04.60 1dia 15 jue 15/07/21 jue 15/07/21 Analista de BI
| 17 | o465 3 dias 16 vie 16/07/21  mar 20/07/21 Analista de BI
18 04.70 1 dia 17 mié 21/07/21  mié 21/07/21 Analista de BI
|26 | o0s.40 1 dia 25 vie 13/08/21 vie 13/08/21 Analista de BI 3
27 05.45 2 dias 26 lun 16/08/21 mar 17/08/21 Analista de BI
28 05.50 1dia 27 mié 18/08/21 mié 18/08/21 Analista de BI
30 05.60 3dias 28 jue 19/08/21 lun 23/08/21 Analista de BI 2
| 31 | o0s.65 3 dias 28 jue19/08/21  lun 23/08/21 Analista de BI
29 05.55 2 dias 28 mar 24/08/21  mié 25/08/21 Analista de BI 2
32 05.70 2 dias 29;30;31 jue 26/08/21 vie 27/08/21 Analista de BI
33 05.75 1dia 32 lun 30/08/21 lun 30/08/21 Analista de BI
34 05.80 1dia 33 mar 31/08/21 = mar 31/08/21 Analista de BI 1
Tarea Resumen del proyecto "1 Tarea manual I solo el comienzo C Fecha limite 3
Proyecto: Proyecto C Division Tarea inactiva solo duracién I solo fin a Progreso
Fecha: dom 31/07/22 Hito ® Hito inactivo Informe de resumen manual Tareas externas Progreso manual
Resumen p=——==-==1 Resumen inactivo ! 1 Resumen manual p—————=""1 Hito extemo <o

Figura 4-6: Cronograma realizado del Proyecto C.
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4.4 Analisis de los Casos

Conociendo cada uno de los proyectos, los riesgos que ocurrieron, los retrasos generados y demas
impactos ocasionados, en este apartado se discute cada uno de los riesgos para entender si ya hubo
un historial en proyectos anteriores y si podrian ser mapeados. También se agregan otros riesgos
que los entrevistados creen que podrian haberse producido de acuerdo con el historial de proyectos
anteriores y se comenta el plazo estipulado y la probabilidad de que se hubiera podido cumplir.

4.4.1. Proyecto A

El Proyecto A ha tenido seis sucesos, siendo las cuatro primeras negativas y las dos ultimas
positivas. A continuacion, se presenta un breve comentario sobre cada uno de los eventos,
explicando si existen registros de estos en otros proyectos y si hay otros riesgos que ocurren con
frecuencia que podrian haber ocurrido en este proyecto.

1. Falta de accesos: El problema ha existido en otros proyectos y el tiempo predeterminado
para las liberaciones es de 48 horas. Puede acelerarse si lo solicita alguien en un puesto
directivo, pero en algunos casos se supera el plazo. Idealmente, esta validacion de acceso
deberia realizarse antes de aceptar cualquier tarea o prometer una fecha limite, pero en la
practica rara vez sucede.

2. Dependencia de integraciones: En una empresa con tantos proveedores de sistemas y de
tecnologia, es normal que exista esa dependencia a la hora de hacer algunos proyectos.
Dependiendo de la relacion con cada proveedor y los tipos de paquetes contratados, la
atencion recibida en el momento de la consultoria técnica varia. El servicio puede ser
inmediato o tardar muchos dias.

3. Turnover: Este es un problema constante en los equipos de tecnologia de la empresa,
siempre se asume a los proyectos con el compromiso del equipo y que cada individuo
entregue sus actividades, pero la realidad es que la rotacion es cada vez mas acentuada,
muchos empleados ni siquiera concluyen el periodo de experiencia. En este proyecto, habia
un recurso con horas disponibles, de otro modo, el proyecto se hubiera demorado mucho
mas porque hubiera tenido que esperar al final del Sprint para asignar los recursos.

4. Falta puntual de recursos: Una ausencia puntual puede ocurrir por una emergencia técnica,
pero también puede ocurrir por razones de salud del empleado u otro problema personal, e
historicamente ya ha ocurrido.

5. Adelanto en el desarrollo del cuadro de mando: Esta es una oportunidad que estd muy
relacionada a la experiencia de quienes van a realizar la tarea, la calidad de la toma de
requisitos y el grado de interaccidon del cliente. Ese tipo de interaccion entre cliente y
analista de BI es valorable, pero no pasa seguido.

6. Adelanto de la revision: Oportunidad que suele estar relacionada a la urgencia de quien lo
solicitd y si el cliente participa activamente durante el proyecto. Ya existian registros
anteriores de proyectos entregados sin ningin pedido de ajustes.

La idea de hacer el mockup para adelantar el desarrollo también es una practica que puede, y debe,
ser usada para una toma de requisitos. El esfuerzo conjunto del equipo técnico con el equipo de
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negocio hace que este prototipo tenga todas las principales caracteristicas que el informe debe de
tener, de modo a evitar dudas durante el desarrollo (DAMA International, 2017).

En este proyecto especificamente no se modifico el alcance del proyecto, no hubo solicitud de
cambios en los requerimientos iniciales del cliente, pero segun el historial de otros proyectos esto
ocurre con frecuencia, lo que refuerza la necesidad de una gestion Agil. Cada vez que se cambia el
alcance, este cambio deberia estar condicionado a una extension del plazo, pero a menudo no sucede
y el retraso es inevitable.

Otro suceso relatado en proyectos anteriores fue la pérdida de representantes clave de las partes
interesadas, como el cambio de jefes de area, por ejemplo. Sucesos como estos ya han resultado en
un cambio drastico en el alcance del proyecto o incluso en su cancelacion.

Con el mapeo temprano de riesgos, seria posible no solo corregir los problemas, sino prepararse
para ellos e incluso evitarlos. Analizando los retrasos en las actividades y los riesgos que las
generaron, es posible decir que los plazos estipulados fueron bastante optimistas, siendo que solo
en una tarea se agregd un buffer relacionado a un riesgo.

La Tabla 4-10 muestra lo que seria una estimacion de tiempo considerando duraciones de tareas
optimistas, mas probables y pesimistas, ya en la Figura 4-7, se presenta el cronograma de las
actividades. Se considero para la estimacion optimista las oportunidades generadas, para la mas
probable los adicionales de la integracion externa y de las liberaciones de accesos, por tltimo, para
la pesimista, se increment6 a la estimativa mas probable, un dia para tareas que dependen
unicamente del equipo de desarrollo, dos dias para dependencias externas al equipo y tres dias para
dependencias externas a la empresa. La media y la varianza se calcularon mediante el método de
estimacion PERT.

Tabla 4-10: Estimacion PERT Proyecto A.

. . .. Mas . . Media Desviacion
ID Fase Actividad Optimista probable Pesimista PERT Estandar

01.10 01 Toma de requisitos 1 1 3 1,33 0,33

0120 o Yalidaciondelos ! ! 3 133 033
requisitos

0130 o1 Y alidacion delos 1 ! 3 133 033
indicadores

02.10 op Desglosedelas 0.5 0.5 15 0.67 0.17
actividades

02.20 02 Division de tajeas 0,5 0,5 1,5 0,67 0,17

03.10 o3 Accedersistemasy 0.5 2.5 35 2.33 0,50
verificar datos crudos

0320 3 Definicionesde 0.5 0.5 15 0.67 0.17
conectividades

0410 (4  |ntegracion debases 1 3 5 3,00 0,67
internas

04.20 04 Integracién de bases 1 3 6 3.17 0.83
externas

05.0 s Desarrollodel 2 2 3 2.17 0.17
proceso de extraccion

0520 o5  Lransformacion, 2,5 2,5 35 2,67 0,17

limpieza y carga
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- . Mis . Media  Desviacion
ID Fase Actividad Optimista probable Pesimista PERT Estindar
Desarrollo del

05.30 05 modelo de datos 2 2 3 2,17 0,17

Creacidn de los flujos

05.40 05 0,5 0,5 1,5 0,67 0,17
de datos
Creacion del
6.10 06 dashboard 1 2 3 2,00 0,33
0620 06 Validacionesy 1 2 4 2,17 0,50
ajustes finales
Total 16 24 46 26,35 5,00

La estimacion PERT apuntada para la conclusion de las actividades es de 26,35 dias, con un desvio
estandar de 5,00 dias, lo que equivale a decir que la duracion estimada del proyecto es de 26,35 +
5,00 dias.

Por lo tanto, el plazo de entrega de 30,5 dias en el que se completd el Proyecto A estaria dentro del
plazo estimado para la entrega del proyecto. Las expectativas de entrega estarian en linea y el cliente
no habria contado con una entrega tan temprana y no habria pasado por tantos inconvenientes en la
operacion.

El plazo de 20 dias previsto inicialmente podria haberse materializado, ya que es un valor entre lo
optimista y lo mas probable. Con la informacion obtenida en la estimacion PERT es posible evaluar
esta probabilidad usando la férmula 4 presentada anteriormente:

20 — 26,35)

P(DP < 20) = P(Z < z

P=(Z<-127)
La variable Z resulto en -1,27 que, en la Tabla de probabilidades de la distribucién normal, Anexo 1,
equivale a 0,8980. Como se obtuvo un resultado negativo, es necesarios disminuir de 1 y multiplicar por
100 para obtener el porcentaje:
P = (1 - 0,8980) x100

P =102%

Con esto, se puede decir que terminar el Proyecto A en 20 dias tendria una probabilidad de 10,2 %.
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Id Tarea Duracion Predecesoras |Comienzo Fin Nombres de los recursos (g1 nov 21 08 nov 21 15 nov 21 29 nov 21 | 06 dic 21
| admlixlslvlislolulmlxlslvlislplolmlixlolvlslplolmlixlalvislolelmlixlalvlislolelmlx

0 |ProyectoA 26,35 dias lun 01/11/21 mar 07/12/21 r 3 - 3 1
1 01.10 1,33 dias lun 01/11/21 mar 02/11/21 Analista de BI
2 01.20 1,33 dias 1 mar 02/11/21 mié 03/11/21 Analista de BI

3 | 0130  1,33dias 2 mié 03/11/21 jue 04/11/21 Analista de BI
4 02.10 0,67 dias 3 jue 04/11/21 vie 05/11/21 Lider Tech
5 02.20 0,67 dias 4 vie 05/11/21 lun 08/11/21 Lider Tech
6 03.10 2,33 dias 5 lun 08/11/21 mié 10/11/21  Ingeniero de Datos
7 03.20 0,67 dias 6 mié 10/11/21 jue 11/11/21  Ingeniero de Datos
8 04.10 3dias 7 jue 11/11/21 mar 16/11/21 Ingeniero de Datos
9 04.20 3,17 dias 7:8 mar 16/11/21 vie 19/11/21  Ingeniero de Datos
10 05.10 2,17 dias 8,9 vie 19/11/21 mar 23/11/21 Ingeniero de Datos

11| 05.20 2,67 dias 10 mar 23/11/21 vie 26/11/21  Ingeniero de Datos
12 05.30 2,17 dias 11 vie 26/11/21 mar 30/11/21 Ingeniero de Datos
13 05.40 0,67 dias 12 mar 30/11/21 mié 01/12/21  Ingeniero de Datos
14 06.10 2 dias 13 mié 01/12/21 vie 03/12/21 Analista de BI
15 06.20 2,17 dias 14 vie 03/12/21 mar 07/12/21 Analista de BI

Tarea N Resumen del proyecto r Tarea manual Il solo el comienzo Fecha limite L 4
Proyecto: Proyecto A Division s Tarea inactiva solo duracién I solo fin Progreso
Fecha: dom 31/07/22 Hito ° Hito inactivo Informe de resumen manual Tareas externas Progreso manual
Resumen p————=====1 Resumen inactivo ! Resumen manual "1 Hito extemo

Figura 4-7: Cronograma estimacion PERT del Proyecto A.
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4.4.2. Proyecto B

El Proyecto B solo tuvo dos impedimentos, ambos debido a la dependencia externa, aunque el
equipo tenia recursos adicionales disponibles para asignar al proyecto, no pudieron reducir el
impacto de los sucesos. A continuacion, se presenta un breve comentario sobre cada uno de los
eventos, explicando si existen registros de estos en otros proyectos y si hay otros riesgos que
ocurren con frecuencia que podrian haber ocurrido en este proyecto.

1. Fallo en las integraciones: El fallo de integracion es bastante comun con tantos tipos
diferentes de sistemas que se incorporan a la plataforma, asi resulta normal que alguna
informacion se lea mal al principio. Muchas veces el equipo técnico no puede visualizar el
error, y es el analista de operaciones, que maneja los datos en la gestion del dia a dia, quien
descubre el fallo e informa al equipo de integracion. Pero en este proyecto, se necesitaba
al técnico del cliente para ayudar con la correccion, pero el cliente no estaba interesado en
hacer la priorizacion de esta tarea.

2. Indisponibilidad del cliente: El viernes es el dia de mayor actividad para algunas cadenas
de tiendas y el lunes es el dia de aprovisionamiento y resolucion de los problemas del fin
de semana. Tener una formacion en estos dias solo se planifica con mucha antelacion.

El plazo del proyecto era de diez dias y se prometia terminar en nueve, si el equipo hubiera
trabajado con al menos un dia de seguridad y ya hubiera programado la formacion para el
viernes, no tendrian este problema.

Al recordar otros riesgos ya experimentados o informados en proyectos anteriores, uno de los
entrevistados relata que, el equipo es grande y muy capaz, la parte técnica suele ser un reto, pero
nunca un problema, normalmente los problemas estan relacionados a la dependencia de terceros.

El cambio de alcance es algo bastante frecuente, la mayoria de las veces ni siquiera estan
registrados. Durante una reunion el cliente cambia de opinion y el analista ya se encarga del cambio
de producto.

El turnover también esta presente como en todas las otras empresas de tecnologia, todos los meses
alguien deja el equipo por alguna propuesta que recibid. Segln el entrevistado, a pesar de que la
empresa B tiene un salario por encima del promedio del mercado y beneficios muy atractivos, los
profesionales estan saliendo para trabajar en puestos mas altos en empresas mas pequefias o, para
trabajar para otros paises. La pérdida es inevitable y el reemplazo por profesionales similares no es
muy facil de hacer.

La falta de documentacion también es algo que sucede, se cree que, si el producto ya esté, no hay
necesidad de documentarlo. Pero cuando una persona clave deja el equipo, a menudo se pierde el
conocimiento. Incluso ha habido casos de los mismos prototipos que se desarrollaron dos veces
porque no se sabia que se habian probado antes.

Como en el caso A, con base en el analisis de los riesgos mencionados, se hizo una estimacion
PERT de las actividades para comprender cudl seria la mejor estimacion de tiempo para el proyecto.
La Tabla 4-11 muestra lo que seria una estimacion de tiempo considerando duraciones de tareas
optimistas, mas probables y pesimistas.

Se considerd para la estimacion optimista la oportunidad de haber menos fuentes de datos de lo
planeado, tomando menos tiempo para mapear e integrar. Para la mas probable, se mantuvo la
estimativa real del proyecto, por Gltimo, para la pesimista, se incrementd a la estimativa mas
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probable, un dia para tareas que dependen unicamente del equipo de desarrollo, o externas al
equipo, o externas de proveedores, y tres dias para dependencias de clientes externos.

Tabla 4-11: Estimacion PERT Proyecto B.

. . .. Mas .. Media Desviacion
ID Fase Actividad Optimista probable Pesimista PERT Estandar
01.10 o1 [dentificaciondelos 0,5 0,5 1,5 0,67 0,17
stakeholders
01.20 01 Toma de requisitos 0,5 0,5 1,5 0,67 0,17
0130 o1 Mapeode fuentes de 0,5 | 4 1,42 0,58
datos
02.10 02 Integraciones 1,5 2 5 2,42 0,58
0220 (p  Dxtraccién, cargay 1 1 2 1,17 0,17
transformacion
02.30 02 Desarrollo dashboards 2 2 3 2,17 0,17
03.10 03 Validacion 0,5 0,5 1,5 0,67 0,17
03.20 03 Ajustes 1 1 2 1,17 0,17
0330 o3 Capacitacion de 1 | 4 1,50 0,50
usuarios
Total 8,50 9,50 24,50 11,83 2,67
Estimativa del Proyecto 8,00 9,00 23,00 11,19 2,50

A diferencia del Proyecto A, donde todas las tareas eran secuenciales, la estimacion del Proyecto
B no es la suma de las actividades ya que las dos primeras tareas ocurren simultaneamente, por lo
que la desviacion estandar también es diferente. Como las dos tareas iniciales tienen el mismo
tiempo y holgura, descartamos una para sumar el tiempo y la desviacion.

La estimacion PERT apuntada para la conclusion de las actividades del proyecto B, asignando el
mismo numero de recursos en el cronograma real, es de 11,19 dias (Figura 4-8), con un desvio
estandar de 2,50 dias, lo que equivale a decir que la duracion estimada del proyecto es de 11,19 +
2,50 dias.

El plazo de 9 dias previsto inicialmente podria haberse materializado, ya que es el valor mas
probable. Con la informacion obtenida en la estimacion PERT es posible evaluar esta probabilidad:

PP <9) = Pz < 01
( ) = P( 2.50
P = (Z < —0,88)
La variable Z resulté en — 0,88 que, en la Tabla de probabilidades de la distribucion normal, Anexo 1,

equivale a 0,8106. Como se obtuvo un resultado negativo, es necesarios disminuir de 1 y multiplicar por
100 para obtener el porcentaje:

P = (1 - 0,8106) x100

P = 18,94 %
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Con esto, se puede decir que terminar el Proyecto B en el plazo inicial de 9 dias tendria una
probabilidad de 18,94 %.

También se calculd la probabilidad de finalizar en el plazo de 10 dias, que fue el plazo estipulado
para atender la necesidad de los solicitantes.

10- 11,19
2,50

P(DP < 10) = P (Z <
P = (Z < —0,48)
La variable Z result6 en — 0,48 que, en la Tabla de probabilidades de la distribucion normal, Anexo 1,
equivale a 0,6844. Como se obtuvo un resultado negativo, es necesarios disminuir de 1 y multiplicar por
100 para obtener el porcentaje:
P = (1- 0,6844) x100
P = 3156%

Con esto, se puede decir que terminar el Proyecto B en el plazo de 10 dias, solicitado por la
gerencia, tendria una probabilidad de 31,56 %.
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id Tarea Duracién |Predecesor.ws Comienzo Fin [Nombres de los recursos 01 new 21 | 08 new 21 15 now 21
] L | : 1 l R (T s SAS AR . S [ | T R e I v | s L M X
0 |ProyectoB 11,19 dias lun 01/11/21  mar 16/11/21 1 1|
1 01.10 0,67 dias lun 01/11/21  lun01/11/21 Product Owner |
2 | 0120 0,67 dias lun 01/11/21  lun 01/11/21 Product Owner |
3 | 0130 1,42 dias 1;2 lun01/11/21  mié 03/11/21 Ingeniero de Datos[200%)] |
4 02.10 2,42 dias 3 mid 03/11/21  wvie 05/11/21 Ingeniero de Datos[200%] |
5 | 020 1,17 dias 4 vie 05/11/21  lun08/11/21 Ingeniero de Datos{200%] |
6 | 0230 2,17 dias 5 lun08/11/21  mié 10/11/21 Analista de Datos [
7 03.10 0,67 dias 6 mié 10/11/21  jue 11/11/21 Analista de Datos |
8 03,20 1,17 dias 7 jue 11/11/21  wie 12/11/21 Analista de Datos |
9 03.30 1,5 dias 8 vie 12/11/21  mar 16/11/21 Analista de Datos I
Tarea N Fecumen del proyeco "1 Tarea manual ISl solo el comenzo Fecha fimite +
Proyecto: Proyecto B Divisién e Tanes inactiva solo duracidn I | ok B Progresa
Fecha: dom 31/07/22 Hito L Hito inactvo informe de fesumen manusl ee—————  Tareas extewmas Progresa manual
Resurnen 1 Resumen inactvo ] T Resumen manual 1 Hito extemo

Figura 4-8: Cronograma estimacion PERT del Proyecto B con asignatura de recursos.
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4.4.3. Proyecto C

En el Proyecto C, hubo cuatro impedimentos, algunos de los cuales se repitieron, impactando
diferentes tareas y uno de los eventos hizo que el proyecto se congelara. A continuacion, se presenta
un breve comentario sobre cada uno de los eventos, explicando si existen registros de estos en otros
proyectos y si hay otros riesgos que ocurren con frecuencia que podrian haber ocurrido en este
proyecto.

1. Dependencia del equipo técnico del cliente: Esta dependencia suele ocurrir siempre, pero
lo que pasa es que este contacto siempre es un canal directo, en este caso especifico el
técnico a cargo no estaba en el mismo pais y para cada consulta era necesario llamar a un
intermediario para programar una reunion. De todos modos, no se valid6 esa informacion
de que habia un técnico disponible ya que se entendia que el analista de negocio, quien era
el punto de contacto, resolveria las dudas, pero su conocimiento técnico era muy
superficial.

2. Problemas de registro en la base de datos: Este tipo de problema no es normal, los registros
en las plataformas suelen estar integrados de manera que los errores son evidentes para los
usuarios de la informacion. Cuando se habla de fuentes de datos es normal hablar de
inconsistencias, pero al trabajar con plataformas de grandes empresas, se esperaba que
hubiera una integracion.

3. Ausencia del analista de BI del antiguo proveedor: Este proyecto era una migracion, la
empresa C se estaba haciendo cargo de una operacion anteriormente operada por otra
empresa. El proveedor anterior por clausula contractual tenia que ayudar con esta
migracion. Ya ha habido casos similares, pero la disponibilidad de este proveedor nunca
se verifica.

4. Necesidad de un ordenador del cliente: Cuando comenz6 el proyecto se entendid que los
accesos serian como en otros proyectos. El estandar era acceder a la informacion de las
bases de datos del cliente a través de una VPN o escritorio remoto. Después de este
impedimento, otros miembros del equipo comentaron que ya habian existido casos
similares, pero no hay registros.

En cuanto a otros riesgos que ya impactaran en proyectos anteriores, la falta de acceso es un
problema constante pero siempre esta en la lista de preguntas de la primera reunion, junto con los
requisitos. Aunque, a veces se necesita mas acceso del previsto originalmente. Es normal que el
equipo necesite acceso a una nueva plataforma, una nueva funcién y que necesite nuevas
liberaciones.

El cambio de alcance a menudo esta presente en los proyectos, incluso en este hubo solicitudes
adicionales y cambios en las prioridades del informe 05, pero no se registraron porque no tuvieron
impacto en el cronograma. En muchos proyectos el cliente insiste en visualizar los indicadores de
una manera, pero luego de verlo listo pide los cambios.

El turnover es uno de los eventos mas frecuentes, hay proyectos donde el analista responsable ha
sido reemplazado varias veces. El problema no esta solo en la salida del profesional del proyecto,
sino también en lograr contratar profesionales cualificados. Algunos proyectos se contratan con la
condicion de tener un analista exclusivo y muchas veces los proyectos se congelan porque la
empresa no logra contratar estos recursos. También hay ausencias, bajas médicas, que si impactan
en los proyectos pero que suelen recuperarse debido a que los proyectos suelen ser bastante largos.
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Los proyectos de datos muchas veces involucran datos sensibles del cliente, por ello, el intercambio
de informacion y la publicacion de informes deben ser validados con el equipo de seguridad de la
informacion, para que se cumplan el Reglamento General de Proteccion de Datos (RGPD). Cuando
la validacion no se considera en la planificacion del proyecto, puede sufrir cambios para cumplir
con los estandares antes del lanzamiento y puede retrasarse.

Sin embargo, también hay eventos que facilitan y adelantan el trabajo como, por ejemplo, tener un
analista del equipo que domine el modelo de negocio del cliente, que exista una formacion para el
uso del sistema del cliente o que se pueda reutilizar proyectos anteriores.

Como en los casos anteriores, se presentan en la Tabla 4-12 las estimaciones de tiempo para cada
tarea de acuerdo con el método de estimacion PERT. Se considero para la estimacion optimista las
oportunidades, para la estimativa mas probable se mantuvo la real del proyecto, por Gltimo, para la
pesimista, se incremento a la estimativa mas probable un dia para tareas que dependen Uinicamente
de equipos perteneciente a la empresa C, tres dias para dependencias de clientes o proveedores y
cinco dias para tareas con necesidad de acceso. A algunas tareas técnicas se agregaron mas dias en
la estimacion pesimista debido a su grado de dificulta.

Tabla 4-12: Estimaciéon PERT Proyecto C.

. . .. Mas .. Media  Desviacion
ID Fase Actividad Optimista probable Pesimista PERT Estandar
Entender para cual
02.10 02 stakeholder es cada 1,00 1 4,00 1,50 0,50
entregable
Entender qué tipo de
02.20 02 KPI hay en cada 2,00 2 5,00 2,50 0,50
informe
02.30 02 Priorizacion 0,50 1 4,00 1,42 0,58
03.10 03 Planificacion Macro 0,50 1 2,00 1,08 0,25
0405 04a Lomaderequisitosdel 5 1 4,00 1,42 0,58
grupo GO1.
Definicion del alcance
04.10 04 A de los informes grupo 0,50 1 4,00 1,42 0,58
GOl.
Entender las reglas de
04.15 04 A negocio aplicables a 1,00 1 2,00 1,17 0,17
los KPIs
Acceder a las fuentes
04.20 04 B de datosy hacer 1,00 2 7,00 2,67 1,00
pruebas de extraccion
Calcular indicadores
0425 o04p Mmanualmente con 1,00 1 2,00 1,17 0,17
datos extraidos para
validacion.
Probar la extraccion y
0430 04C validar flujo de datos 0,50 1 3,00 1,25 0,42
0435 o04p Croarprocesodecarga 1 3,00 1,33 0,33
de datos
04.40 04D Limpiezay validacion 1,00 2 3,00 2,00 0,33
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.. .. Mas .. Media  Desviacion
ID Fase Actividad Optimista probable Pesimista PERT Estindar
0445 04D Modelado dimensional 1,00 2 3,00 2,00 0,33
0450 04 Grearconjuntode 1,00 1 2,00 1,17 0,17
’ datos en Power BI ’ ’ ’ ’
0455 04 Crearméuicasy 2,00 3 4,00 3,00 0,33
visuales
04.60 04 E Validacion de datos 0,5 1 2,00 1,08 0,25
0465 04 alidacioncon 0,5 1 4,00 1,42 0,58
usuarios
0470 04 E  Ajustes 0 1 2,00 1,00 0,33
0505 0sA lomaderequisitosdel -, 5, 1 4,00 1,42 0,58
grupo GO2.
Definicion del alcance
05.10 05 A de los informes grupo 0,50 1 4,00 1,42 0,58
GO02.
Entender las reglas de
05.15 05 A negocio aplicables a 1,00 1 2,00 1,17 0,17
los KPIs
Acceder a las fuentes
05.20 05B de datos y hacer 1 3 8,00 3,50 1,17
pruebas de extraccion
Calcular indicadores
0525 05C Mmanualmentecon 1,00 1 2,00 1,17 0,17
datos extraidos para
validacion.
Probar la extraccion y
0530 05C validar flujo de datos 0,50 1 3,00 1,25 0,42
0535 05C Lrobarrobotde 1 1 4,00 1,50 0,50
extraccion
0540 0sp Grearproceso de carga 1 1 3,00 1,33 0,33
de datos
Limpieza y validacion
05.45 05D y modelado (en power 1 2 4,00 2,17 0,50
query)
Crear conjunto de
0550 O5E datos en Power BI 1 1 3,00 1,33 0,33
0555 0sF Crearmetricasy 2 2 3,00 2,17 0,17
visuales (informe 3)
0560 05 Crearmétricasy 4 5 6,00 5,00 0,33
visuales (informe 4)
0565 o0sp Crearmétricasy 4 5 6,00 5,00 033
visuales (informe 5)
0570 05 E Validacién de datos 0,5 2 3,00 1,92 0,42
0575 osg alidacioncon 0,5 1 4,00 1,42 0,58
usuarios
05.80 O5SE Ajustes 0 3 4,00 2,67 0,67
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El Proyecto C tenia varias tareas que podian ocurrir en paralelo, pero habia limitacion de recursos
que no permitid que sucediera. Cuando consideramos solo el tiempo de cada tarea, la estimacion
PERT apuntada para la conclusion de las actividades es de 30,27 dias, en cambio, al momento de
la asignacion de los recursos, el plazo pasa a ser de 63,04 dias (Figura 4-19). El desvio estandar,
que es por aproximacion la suma de los resultados de las actividades que forman parte del camino
critico, es de 7,25 lo que equivale a decir que la duracion estimada del proyecto es de 63,04 + 7,25
dias.

Incluso con la fecha limite basada en la estimacion PERT, los 78 dias del cronograma real
representaria un retraso del 11%, que es un nimero significativamente mejor que el 41,8 % que
sucedio, pero sigue siendo un retraso considerable. Esto es consecuencia del retraso de 47 dias en
la actividad 05.40. Se logré adelantar otras actividades para que el proyecto no se detuviera, pero,
aun asi, se llegd a un punto en que las tareas a realizar dependian de la actividad 05.40, lo que
resulté una congelacion de 16 dias en el proyecto.

El plazo de 55 dias previsto inicialmente podria haberse materializado, ya que es el valor mas
probable. Con la informacion obtenida en la estimacion PERT es posible evaluar esta probabilidad:

55- 63,04

PP < 55) = P(Z < ——
P =(Z< -111)

La variable Z resulté en —1,11 que, en la Tabla de probabilidades de la distribucion normal, Anexo
1, equivale a 0,8665. Como se obtuvo un resultado negativo, es necesarios disminuir de 1 y
multiplicar por 100 para obtener el porcentaje:

P = (1 - 0,8665) x100

P =1335%

Con esto, se puede decir que terminar el Proyecto C en el plazo inicial tendria una probabilidad de
13,35 %.
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Id Tarea ‘Duraci()n Predecesoras |Comienzo Fin Nombres de los recursos junio 2021 julio 2021 | agosto 2021
| 1ulializl2ol23loel20l01loalorlaolazlaelseloalos|oalorloalorlaolaalaeltaloalosloalarlozloslosl ]
0 |ProyectoC 63,04 dias jue 13/05/21 mié 11/08/21 1
Bl 02.10 1,5 dias jue 13/05/21 vie 14/05/21 Consultor de BI
2 02.20 2,5 dias 1 vie 14/05/21 mar 18/05/21 Analista de Bl
|3 02.30 1,42 dias 2 mié 19/05/21 jue 20/05/21 Analista de Bl
4 03.10 1,08 dias 3 jue 20/05/21 vie 21/05/21  Analista de Bl;Consultor de BI iz
S 04.05 1,42 dias 4 jue 03/06/21 vie 04/06/21 Analista de Bl H
6 04.10 1,42 dias 5 lun 07/06/21 mié 09/06/21 Analista de Bl
T 04.15 1,17 dias 6 mar 15/06/21 mié 16/06/21 Analista de Bl
8 04.20 2,67 dias 4 jue 10/06/21 mar 15/06/21 Analista de Bl 3
9 04.25 1,17 dias 7:8 jue 17/06/21 lun 21/06/21 Analista de Bl
10 04.30 1,25 dias 89 lun 21/06/21 mar 22/06/21 Analista de BI
1 04.35 1,33 dias 10 jue 24/06/21 vie 25/06/21 Analista de BI
| 12 | o04.40 2 dias 11 mar 29/06/21 jue 01/07/21 Analista de Bl
13 04.45 2 dias 12 jue 01/07/21 lun 05/07/21 Analista de BI
14 04.50 1,17 dias 13 lun 05/07/21 mar 06/07/21 Analista de BI
| 15 | oass 3 dias 14 mar 27/07/21  vie 30/07/21 Analista de BI
| 16 | 04.60 1,08 dias 15 lun 02/08/21 mar 03/08/21 Analista de BI
17 04.65 1,42 dias 16 mar 03/08/21 jue 05/08/21 Analista de BI
18 04.70 1dia 17 jue 05/08/21 vie 06/08/21 Analista de BI
| 19 | 0505  142dias 4 vie21/05/21  lun 24/05/21 Analista de BI
20 05.10 1,42 dias 19 lun 24/05/21 mié 26/05/21 Analista de Bl
21 | 05.15 1,17 dias 20 lun 31/05/21 mié 02/06/21 Analista de Bl
22 05.20 3,5 dias 4 mié 26/05/21 lun 31/05/21 Analista de Bl
| 22| o525 1,17 dias 21;22 mié 02/06/21 jue 03/06/21 Analista de BI
24 | 0530  125dias 22723 vie 04/06/21 lun 07/06/21 Analista de BI
25 05.35 1,5 dias 24 mié 09/06/21 jue 10/06/21 Analista de Bl
26 05.40 1,33 dias 25 mié 16/06/21 jue 17/06/21 Analista de BI
| 27 | 0545  217dias 26 mar 22/06/21  jue 24/06/21 Analista de BI
28 05.50 1,33 dias 27 vie 25/06/21 mar 29/06/21 Analista de Bl
29 05.55 2,17 dias 28 mié 21/07/21 vie 23/07/21 Analista de BI
30 05.60 5 dias 28 mar 06/07/21 mié 14/07/21 Analista de Bl
31 05.65 S dias 28 mié 14/07/21 mié 21/07/21 Analista de BI
32 05.70 1,92dias  29;30;31 vie 23/07/21 mar 27/07/21 Analista de BI
33 05.75 1,42 dias 32 vie 30/07/21 lun 02/08/21 Analista de BI
34 05.80 2,67 dias 33 vie 06/08/21 mié 11/08/21 Analista de BI
Tarea I Tarea inactiva Informe de resumen manual s———  Hito extemo L4 Progreso manual
Division o Hito inactivo Resumen manual =1 Fecha limite L 4
Proyecto: Proyecto C
Fecha: dom 31/07/22 Hito ® Resumen inactivo ! 1 solo el comienzo C Tareas criticas I
Resumen "1 Tarea manual — solo fin ] Divisién critica
Resumen del proyecto p"""""1  solo duracién PO Tareas externas Progreso

Figura 4-9: Cronograma estimacion PERT del Proyecto C con asignatura de recursos.
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4.4.4. Analisis generales

Analizando los tres proyectos presentados es evidente que las tres empresas tienen un proceso de
gestion de proyectos con todas las fases y actividades bien definidas. Por otro lado, se nota que en
ningln caso existe un proceso estructurado de gestion de riesgos, aunque algunos de los riesgos
son identificados e incluso mitigados en su momento oportuno. En el Proyecto A, por ejemplo, se
identifico el riesgo y se consider6 un buffer pensando en la dependencia de terceros que tenian en
una de las tareas, pero este riesgo no fue documentado. Ya en el Proyecto B algunos riesgos son
identificados y resueltos en la Sprint Planning, como la falta de recursos y la necesidad de nuevas
herramientas. Otro ejemplo es la verificacion de los permisos de acceso junto a la toma de requisitos
del Proyecto C.

En el Proyecto A solo intervienen clientes internos, lo que le diferencia y facilita la actividad de
identificacion de los stakeholders y de sus intereses. Los proyectos B y C incluso tienen esta tarea
bien definida en la fase de planificacion, pero se centran en la toma de requisitos, en las preferencias
de cada cliente y en sus solicitudes, no en el correcto andlisis de los intereses de los clientes. La
falta de este analisis incluso resulté en un impacto muy negativo en el proyecto B, cuando un cliente
desinteresado no priorizé las tareas que el equipo de BI esperaba que priorizara. Esta distincion
entre los proyectos también se muestra en las dependencias de otros equipos. En el Proyecto A los
retrasos son generados por dependencia de equipos internos, mientras que en los otros dos el
problema es la dependencia de los clientes.

Uno de los puntos que todos los casos tienen en comun es la falta de documentacion, no solo cuando
se habla de riesgos, sino también del propio desarrollo del entregable o incluso de los cambios de
alcance. En las tres empresas hay indicios de que se documenten los desarrollos para que no se
pierda conocimiento y para facilitar futuros proyectos, pero en la practica esto no ocurre muy a
menudo. Otro problema compartido entre todos son los problemas con recursos, las empresas
sufren con la salida de profesionales técnicos calificados y tienen dificultad para reemplazarlos.
Incluso con tanto esfuerzo para retener talentos, es dificil manejar la situacion en un mercado con
escasez de profesionales. La falta puntual de recursos también afecta los proyectos sobre todo a los
mas cortos.

Los riesgos relacionados con la tecnologia siempre estdn presentes, ya sea una dificultad técnica,
un fallo o, una actividad que tomé mas tiempo de lo programado. Las oportunidades, aunque no
muchas, también fueron sefialadas. En el Proyecto A, desarrollar un mockup del informe, aunque
en un momento tardio, ayudo a adelantar las tareas de creacion del dashboard. La empresa C apunto
oportunidades que ya han pasado en otros proyectos, como en el caso de tener un analista del equipo
que domine el modelo de negocio del cliente, una formacion para el uso del sistema del cliente o la
reutilizacion de proyectos anteriores. Aunque los riesgos tienen diferentes probabilidades e
impactos, y que en una empresa se mitiga el mismo riesgo que en la otra empresa se acepta, muchas
veces los riesgos son los mismos. Contratiempos que pueden presentarse y que, si derivados de
algunas de las actividades de la cadena critica pueden impactar fuertemente el proyecto.

Finalmente, un listado con los 24 riesgos apuntados por los diferentes profesionales fue recopilado
y presentado otra vez de manera que pudiesen elegir la probabilidad y el impacto que causarian
cada uno de los riesgos en proyectos de sus empresas. Los profesionales podrian elegir entre Nulo,
Muy Bajo, Bajo, Alto y Muy Alto para las probabilidades e impactos de la lista. La Tabla 4-13,
organiza sus respuestas y permite un comparativo de probabilidad e impacto de riegos en cada
empresa de este estudio, con el objetivo de comprender si es posible crear un mapa general de
riesgos para usarlo como herramienta para futuros proyectos de BI.
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Tabla 4-13: Probabilidad e impacto de riegos en cada empresa.

Empresa A Empresa B Empresa C
Grupo ID Riesgo Clasificacién Probabilidad Impacto Probabilidad Impacto Probabilidad Impacto
1 Comprension incorrecta de la solicitud o requisitos Amenaza Baja Alto Baja Muy Alto Alta Mediano
2 Cambio de alcance Amenaza Alta Muy Alto Mediana Alto Mediana Alto
Definiciones 3 Falta de identificacion de los intereses de los stakeholders Amenaza Baja Mediano Mediana ~ Muy Alto Baja Mediano
4 Pérdida de representante clave de los stakeholders Amenaza Mediana Muy Alto Baja Alto Baja Alto
5 Desarrollar un mockup del informe en la fase de planificacion  Oportunidad Mediana Muy Alto Baja Alto Baja Alto
6 Dependencia de equipos internos Amenaza Alta Alto Alta Mediano Alta Mediano
Dependencias 7 Dependencia de equipos externos (proveedores) Amenaza Alta Muy Alto Baja Mediano Baja Alto
8 Dependencia de equipos externos (clientes) Amenaza Baja Mediano Alta Alto Alta Mediano
Documentos 9 Falta de documentacion del proyecto Amenaza Muy Alta Bajo Muy Alta Bajo Alta Bajo
10 Falta de documentacion en proyectos o procesos de referencia ~ Amenaza Muy Alta Alto Alta Alto Muy Alta Alto
11 Indisponibilidad de recurso (humanos) para el proyecto Amenaza Baja Alto Baja Alto Alta Muy Alto
Recursos 12 Retraso en la recepcion de recursos (humanos o tecnologicos) ~ Amenaza Baja Alto Baja Alto Baja Muy Alto
13 Falta puntual de recursos Amenaza Baja Alto Baja Alto Baja Bajo
14 Turnover (salida de recursos) Amenaza Alta Muy Alto Alta Alto Alta Muy Alto
15 Problemas de permisos y acceso a los datos Amenaza Alta Alto Mediana Mediano Mediana Alto
16 Actividades técnicas mas complejas de lo previsto Amenaza Mediana Alto Baja Alto Mediana Alto
17 Bajo conocimiento de la tecnologia utilizada Amenaza Baja Mediano Baja Mediano Baja Mediano
18 Fallo en procesos de ETL existentes Amenaza Mediana Alto Mediana Mediano Mediana Alto
Tecnologia 19 Limitaciones de la herramienta utilizada Amenaza Mediana Alto Baja Alto Baja Alto
20 Necesidad de nuevos sistemas o herramientas Amenaza Baja Alto Baja Alto Muy Baja Alto
21 Reutilizar proyectos anteriores Oportunidad Mediana Alto Alta Alto Alta Muy Alto
22 Desarrollador con experiencia en el modelo de negocio Oportunidad Baja Alto Baja Alto Baja Alto
23 Formacion para el manejo de las plataformas Oportunidad Mediana Mediano Mediana Mediano Alta Mediano
Otros 24 Incompatibilidad con el RGPD Amenaza Baja Mediano Baja Bajo Baja Muy Alto
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Evaluando el resultado de este trabajo conjunto, lo primero que se nota es que ninguno de los
riesgos presentados en la tabla tuvo la probabilidad indicada como Nula, y solo un riesgo se indico
con la probabilidad Muy Baja. Ya que no todos los riesgos fueron sefialados por todos los
entrevistados, este resultado nos trae la idea de que, muchos otros riesgos existentes no se presentan
en esta lista.

En el grupo de definiciones, A y B apuntan Baja probabilidad de riesgo de comprension incorrecta
de la solicitud o requisitos, ya que los proyectos tienen mayoritariamente clientes internos, para C
el riesgo es Alto. Hay también un contraste entre la probabilidad y el impacto de la oportunidad de
desarrollar un mockup del informe en la fase de planificacion. Las respuestas indican que el impacto
es Alto o Muy Alto en el proyecto, pero la probabilidad de que haga un mockup es Baja. No es
comun que los equipos tomen esta iniciativa.

Todos los riesgos de dependencia fueron sefialados como probables, la dependencia interna es Alta
para todos, pero la empresa A sufre mayor impacto, debido a las restricciones internas, SLAs y la
falta de involucramiento de otros equipos en el proyecto.

Tanto la falta de documentacion del proyecto en ejecucion como de los proyectos anteriores fueron
sefialadas como Alta o Muy Alta probabilidad. Sin embargo, como el impacto de la falta de
documentacion del proyecto en curso es Bajo, no suele documentar con la excusa de falta de tiempo.
Pero, eso resulta en un circulo vicioso, que afecta negativamente cuando es necesario usar proyectos
anteriores como referencia o hacer tareas de mantenimiento en el proceso de ETL, por ejemplo.
Ademas, esta falta de documentacion crea una mayor dependencia del desarrollador y su eventual
salida del equipo hace que el impacto sea mucho mayor.

En indisponibilidad de recurso, la probabilidad y el impacto varian, cada empresa tiene una politica
de contratacion. Algunas contratan solo para hacer un reemplazo, otras siempre estan buscando
nuevos talentos. Pero cuando se trata de turnover, todas tienen la probabilidad y el impacto entre
Alto y Muy Alto.

Las respuestas sobre la probabilidad de los riesgos de tecnologia varian ampliamente de Muy Baja
a Alta, pero los impactos van de Mediano a Muy Alto. La incompatibilidad con el RGPD solo fue
mencionada en uno de los casos de estudios, pero todos estan de acuerdo con la Baja probabilidad,
y en el impacto indicado ha variacion.
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Capitulo 5 PROPUESTA DE GESTION DE RIESGOS

El capitulo 5, titulado PROPUESTA DE GESTION DE RIESGOS, es propuesta y la mas grande
contribucion de este trabajo. El capitulo esta divido en dos partes: (1) Mapa de Riesgos de Bl y (2)
Reduccion del impacto de los riesgos.

5.1 Mapa de Riesgos de BI

Durante el estudio realizado previamente para sustentar este trabajo, ademas de todo el
conocimiento proporcionado, se comprobé que en la gestion Agil algunas de las actividades de
gestion de proyectos se descuidan debido a la necesidad de larga documentacion y planificacion.
Este estudio también mostré que en muchas empresas la estrategia de mitigacion utilizada para
minimizar el impacto de los riesgos es simplemente la interaccion constante con el cliente, y que la
falta de gestion de los riesgos del proyecto puede generar costes, retrasos, insatisfaccion del cliente
y resultar en el fracaso del proyecto.

La herramienta propuesta en este trabajo esta enfocada a facilitar la identificacion de riesgos sin
tomar demasiado tiempo del equipo, ni generar larga documentacion. La Tabla 5-1 presenta una
hoja de riesgos que ya cuenta con 24 riesgos preestablecidos, pero permite la inclusion de nuevos.
Los campos por llenar son Probabilidad, Impacto en Dias, Tarea, Prevencion, Correccion y
Responsable. Dado que, la mayoria de estos se pueden hacer a través de lista desplegable de Excel,
agilizando asi el proceso.

En los tres casos presentados, asi como en otros proyectos de tecnologia, los equipos estiman sus
tareas por puntos u horas, pero suelen utilizar métodos de estimacion tnica. Sin embargo, esta
investigacion demostro la efectividad de una estimacion utilizando la metodologia PERT y se
espera que esta herramienta de gestion de riesgos sirva no solo para identificar los riesgos y
mitigarlos, sino que también sea la herramienta que ayude a encontrar el impacto negativo o
positivo en el tiempo de cada actividad, ademas de hacer una prevision apropiada del plazo.
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Tabla 5-1: Mapa de Riesgos de BI.

Grupo ID Riesgo Clasificacion Probab. Im[;;licat: “  Tareas Prevencién Correccién Responsable

1 Comprension incorrecta de la solicitud o requisitos Amenaza
2 Cambio de alcance Amenaza
Definiciones 3 Falta de identificacion de los intereses de los stakeholders Amenaza
4 Pérdida de representante clave de los stakeholders Amenaza

5 Desarrollar un mockup del informe en la fase de planificacion ~ Oportunidad
6 Dependencia de equipos internos Amenaza
Dependencias 7 Dependencia de equipos externos (proveedores) Amenaza
8 Dependencia de equipos externos (clientes) Amenaza
Documentacin 9 Falta de documentacion del proyecto Amenaza
10 Falta de documentacion en proyectos o procesos de referencia ~ Amenaza
11 Indisponibilidad de recurso (humanos) para el proyecto Amenaza
Recursos 12 Retraso en la recepcion de recursos (humanos o tecnologicos) ~ Amenaza
13 Falta puntual de recursos Amenaza
14 Turnover (salida de recursos) Amenaza
15 Problemas de permisos y acceso a los datos Amenaza
16 Actividades técnicas mas complejas de lo previsto Amenaza
17 Bajo conocimiento de la tecnologia utilizada Amenaza
18 Fallo en procesos de ETL existentes Amenaza
Tecnologia 19 Limitaciones de la herramienta utilizada Amenaza
20 Necesidad de nuevos sistemas o herramientas Amenaza

21 Reutilizar proyectos anteriores Oportunidad

22 Desarrollador con experiencia en el modelo de negocio Oportunidad

23 Formacion para el manejo de las plataformas Oportunidad
Otros 24 Incompatibilidad con el RGPD Amenaza

25 Afadir aqui otros riesgos...
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5.2 Reduccion del impacto de los riesgos

A veces lo mejor es aceptar el riesgo y prepararse para afrontarlo, y para gestionar los impactos que
pueda causar. No obstante, en muchos casos es posible evitar que suceda, o por lo menos reducir
el impacto. Evitar un riesgo no significa necesariamente un cambio total de plan. Algunos riesgos
se pueden evitar, o0 minimizar, implementando algunas acciones simples. La Tabla 4-15 presenta
una lista de estas acciones y las relaciona con los 24 riesgos compilados anteriormente.

Tabla 5-2: Acciones para la mitigacion de riesgos.

Acciones para la mitigacion de riesgos Riesgos
P g g Mitigados
Hacer la toma de los requisitos en una reunion con todos los clientes y documentar 1v2
las solicitudes Y
Entender la importancia que tiene el proyecto para cada cliente 1,2,3y8
Mantener representantes alternativos involucrados 2y4
Involucrar al cliente en la creacion de la visual - Desarrollar un mockup 1,2y5
Preguntar a los clientes si tienen material de capacitacion para las plataformas que 17 v 23
se utilizaran y
Involucrar desde el inicio a personas de areas afines al proyecto 2,6y 18
Conocer los contratos y SLAs (acuerdo de nivel de servicio) de los proveedores 7,11y12
Para utilizar proyectos o procesos anteriores, involucrar al desarrollador (o equipo) 10. 18 v 21
de proyectos antiguos 10y
Crear una actividad "transferencia de conocimiento" si es necesario usar un 10
proyecto antiguo no documentado. Documentar este proyecto durante la actividad
Verificar las necesidades del intercambio de datos y de publicacion de informes en 15 v 24
la etapa de toma de requisitos Y
Solicitar y verificar los accesos lo antes posible, preferiblemente antes de informar 6.7v8
el plazo del proyecto 1Y
Involucrar a un desarrollador mas experimentado en las tareas para hacer las 16.19 v 20
estimaciones de tiempo 7Y
Alinear expectativas y requisitos con herramientas y sistemas disponibles 2,19y20
Conocer la historia profesional de las personas del equipo 22
Mantener una cartera/catalogo de proyectos de referencia facilmente accesible y 5901
bien documentado y
Hacer una estimacion de tiempo adecuada 2,6,7,8y 11
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Acciones para la mitigacion de riesgos Riesgos
p g g Mitigados
Mantener una comunicacion clara y constante 2
Aclarar cuando los cambios en el alcance afectan al cronograma 2
Hacer la rotacién entre pares del proyecto que tengan actividades con las mismas 13v 14
caracteristicas y
Crear actividad al final del proyecto que requiera que se realice la documentacion 9y 10

para que el proyecto se entregue

La recopilacion de requisitos es el proceso de identificar las necesidades del cliente y las
especificaciones exactas del proyecto. Una etapa temprana que, si no se le presta la atencion que
realmente merece, puede llevar al fracaso del proyecto. Si es posible, la toma de requisitos debe
realizarse en una reunién con todas las partes interesadas y todos los requisitos deben
documentarse, junto con las restricciones del proyecto.

Es extremadamente importante conocer bien a los stakeholders, cada uno de los involucrados puede
tener sus propios intereses y prioridades, asi como ejercer una influencia diferente en el proyecto.
Descuidar este proceso puede afectar el tiempo de ejecucion de las tareas y los cambios de alcance.
Existe el riesgo de que algunas partes interesadas abandonen el proyecto, de modo que involucrar
a otros representantes puede minimizar el impacto de estos cambios de personal.

Una buena comunicacion a lo largo del proyecto puede minimizar e incluso evitar muchos riesgos.
La comunicacion no solo debe existir con los clientes, notificandoles cualquier cambio o retraso,
pero también es necesario involucrar a todos los que puedan impactar en el proyecto, ya sean
proveedores o socios internos o externos de la empresa. No debe haber ruido. La informacion debe
ser clara y la alineacion debe existir desde el principio. Con transparencia, las limitaciones
potenciales se pueden identificar mas rapido y habra una mayor colaboracion para resolver los
problemas que surjan.

El equipo que ejecuta el proyecto debe estar alineado, consciente de los conocimientos y
limitaciones de cada desarrollador. A menudo, un conocimiento o habilidad adquirida en otro
momento de la carrera puede ser 1til en el proyecto, y el equipo debe ser capaz de identificar tales
oportunidades.

La estimacion del tiempo que tomara el proyecto hasta su finalizacion debe hacerse adecuadamente.
Incluso si el equipo esta seguro de cuanto tiempo llevard realizar una actividad, es necesario
considerar todas las dependencias y riesgos que pueden impactar negativa o positivamente el
tiempo de ejecucion del proyecto.

La documentacion del proyecto es fundamental no solo para que quede constancia de lo realizado,
sino también para que no se pierda el conocimiento. No hace falta una extensa documentacion, pero
si hay documentos fundamentales que, antes de cerrar el proyecto, es necesario redactar de forma
sencilla y clara para no dar lugar a diferentes interpretaciones. Tener una tarea al final del proyecto
para hacer la documentacion puede evitar que se descuide este paso.

La gestion de riesgos solo tiene puntos positivos, ya que no solo ayuda a anticiparse a las amenazas,
sino que también a las oportunidades. Cuanto mas incierto y turbulento sea el proyecto, mas
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importante es conocer los riesgos para poder reaccionar rapidamente ante las situaciones
minimizando los efectos negativos.

Independientemente de si el equipo va a mitigar, escalar o aceptar el riesgo, debe planificarse para
que pueda conocer el impacto en el proyecto y el cronograma. Asi, conocer los riesgos también
ayuda a estimar el tiempo de cada tarea. En consecuencia, tener una buena estimacion de tiempo
reduce el riesgo de retrasos, asegura la alineacion de las expectativas con el cliente y, la satisfaccion
del cliente trae el éxito del proyecto.
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CONCLUSIONES

En este trabajo se estudiaron, analizaron y compararon tres proyectos de Business Intelligence en
empresas de tecnologia. El estudio de los casos mostro que, los proyectos contaban con una
planificacion y con todas las fases y actividades bien definidas. Aunque los riesgos, también
llamados de impedimentos, algunas veces fueron identificados y tratados, en ninguno de los casos
existia una gestion de riesgos definida.

También se observo que, incluso gestionando un proyecto con metodologias Agiles con el cambio
de alcance normalizado, en la practica los proyectos pueden tener un plazo estipulado, actividades
planificadas mucho mas alla de un Sprint y el proyecto es mucho mas estricto que en la teoria.

En cuanto a estimacion del plazo del proyecto, la investigacion valido la utilizacion del método de
estimacion PERT para proyectos que tenian una estimacion de tareas con un plazo Unico, sin
considerar los riesgos. PERT es una metodologia muy simple y el calculo se puede realizar
rapidamente en una plantilla de Excel, sin tiempo o coste adicional, y sin la necesidad de
adquisicion de un nuevo software. Es una solucion que puede eliminar errores en las estimaciones
del plazo para proyectos de Bl y aumentar la credibilidad de los equipos.

Cos respecto a la metodologia de estimacion PERT, fue realizado un analisis de los plazos
prometidos inicialmente para cada uno de los tres proyectos estudiados. Calculando la probabilidad
de que los plazos se cumpliesen, se obtuvieron las siguientes probabilidades: Proyecto A 10,20%,
Proyecto B 18,94% y Proyecto C 13,35%, donde se concluye que, en realidad, los plazos no fueron
bien estimados.

Se puede concluir gracias a esta investigacion que, en empresas de perfil similar, aunque los riesgos
de los proyectos de BI tienen diferentes probabilidades e impactos, muchos de los riesgos son los
mismos. Este estudio de caso resultd en una lista de 24 riesgos en proyectos de BI que fue
compilado de los diferentes proyectos ejecutados, y una vez que la lista fue avalada por los
profesionales de las tres diferentes empresas, 100% de los riesgos fueron identificados como
probables.

Para terminar, se propuso un mapa de riesgos que puede ser usado durante la fase de planificacion
para ayudar en la estimacion del plazo y en el mapeo de los riesgos. También fue presentada una
lista con acciones sugeridas para mitigar estos riesgos y mejorar la asertividad de los proyectos.

Para trabajos futuros, se sugiere una investigacion para ampliar la validacion del mapa de riesgos
en base a la evaluacion de un mayor nimero de empresas de diferentes tamafios y areas de
actuacion. También se sugiere hacer la aplicacion del mapa en proyectos de BI desde su inicio y
comprobar su usabilidad y eficacia.
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ANEXO 1: Tabla de probabilidades de la distribucion normal

FUNCION DE DISTRIBUCION NORMAL N(0,1)

N(0,1)

- L] z o
z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 10,5000 10,5040 05080 05120 0510 05199 0,5239 0,5279 05319 0,5359
0,1 00,5398 0,5438 0,5478 0,5517 0,5557 05596 0,5636 0,5675 05714 0,5753
0,2 0,5793 0,5832 0,5871 10,5910 0,5948 05987 0,6026 0,6064 0,6103 0,6141
0,3 0,6179 0,6217 06255 00,6293 0,6331 0,368 0,64086 0,6443 06480 00,6517
0,4 0,6554 06591 06628 0,664 06700 0OKB73E 06772 0,6E08 0,6E44 0,68B79
0,5 0,6915 10,6950 0.6985 0,7019 0, 7054 O,FO0BB 0,7123 0, 7157 07190 00,7224
0,6 0, 7257 0,721 07324 07357 0, 7383 07422 0,7454 0, 7486 07517 0,7549
0,7 0,7580 0,7611 0, 7642 0, 7673 0, 7704 07734 0, 7764 0, 7794 0,7823 0, 7852
0,8 0,78E1 0,7910 0,793 00,7967 0,7995 0DE0O23 00,8051 0,BD7E 08106 0O,B133
0,9 0,B153 0.B1EG 08212 0,B8238E 08264 ODE2B9 0,E315 00,8340 0,B365 0,B3B9
1,0 0,8413 0,B438 0,8B461 00,8485 0,8508 08531 0,B554 0,B577 0,B5559 08621
1,1 0,843 0,B665 0,BeBe 10,8708 08729 0DB749 0,E770 00,8790 0,EE10 00,8830
1,2 0,BBa9 0,BBE9 0,BEEB 0,8907 00,8925 08944 08962 0,B380 0,8997 0,9015
13 00,9032 059049 090 059082 09093 039115 09131 0,9147 09162 09177
i4 0,9192 09207 09222 059236 09251 03265 0,9279 0,5292 09306 059319
i5 0,9332 09345 09357 049370 09382 05384 05406 05418 0947 059441
1,6 0,5452 09463 09474 059484 09495 039505 0,9515 0,9525 09535 09545
1,7 0,9554 09564 049573 0459582 09591 05539 0,9608 09616 09625 09633
18 0,9641 09649 09658 09664 09671 O039&7E 09686 00,9693 0596593 09706
i9 0,59713 09719 0459726 049732 09738 05744 05750 09756 09761 09767
2,0 09772 09778 0,9783 09788 09793 0578 0,9803 00,9808 09812 09817
2,1 09821 09826 0,9830 09834 09838 09842 00,9846 09850 09854 09857
2,2 00,5861 09864 09868 09871 09875 0DS9EFE 0.9B8E1 05884 09887 09830
23 0,9853 09896 09838 09901 09904 0893906 0,9920%9 05911 09313 0,991
24 0,5918 10,9920 09922 059925 09927 09929 053931 0,59932 09334 0,993
2.5 0,9538 0,9540 0,9941 0,9943 00,9945 09946 0,9948 0,9949 0,9951 0,9952
2,6 0,9953 00,9955 09395 00,9957 09353 059960 09961 0,9962 09363 09964
2,7 0,99653 0259664 099674 099683 099693 0959702 059711 099720 0599728 099736
28 0,599744 059752 099760 099767 04599774 045959781 0S55%78E 099735 059801 0,93807
29 0,9%813 099819 093825 099831 093836 099841 02599846 05939851 059856 099861
3,0 0,99865 059869 099874 0499878 099882 099886 095989 099893 0599836 0,99900
31 0,99903 02593206 099910 099913 099916 099918 0599921 0599924 059926 0599929
32 0,99531 029534 099936 099938 099940 099942 0599944 099946 059548 0,99950
33 0,99952 09%953 099955 0,99357 099958 05999e0 05991 099962 05995964 0993965
34 0,995966 0299968 0999683 099970 099971 099972 0599973 099974 099975 0,99976
3,5 0,95977 0599978 0499978 099979 099980 0499981 059381 099982 099983 099983
36 0,99984 099985 099985 09938 0999Bc 099987 0959387 (9998E 099%EE 0,993983
3,7 0,9998% 059930 099990 099990 01599991 0599391 05932 099932 059592 0,99992
38 0,99993 059933 099993 0999594 0599994 04599394 0559534 095935 059535 0,999495
39 0,95995 0599935 099996 099996 099996 0499996 0599536 099996 099937 099997
4,0 0,995997 0299997 099997 099997 0,99997 099997 0599938 099998 0599998 0,99938
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