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RESUMEN-— Este articulo presenta una propuesta de disefio de un plan de trabajo para el desarrollo de una aplicacion Web para
el control y gestion de deforestacion en el Ecuador — “Web-CONGESDEFO”. La metodologia utilizada corresponde a las buenas
practicas del PMBOK 5, las que permiten la direccion y la gestion de un proyecto como la implementacion de una aplicacion WEB
apoyado en las Tecnologias de Informacion y Comunicaciéon (TIC) permitiendo tener una interacciéon entre los ciudadanos y el
Ministerio del Ambiente (MAE) como ente regulador y controlador. Ofertando servicios en una oficina en linea en la cual se podra
realizar la gestion documental, incluyendo un moédulo de denuncias.

Palabras clave— Aplicacién web, deforestacion, plan de desarrollo, PMBOK 5.

ABSTRACT- The main objective of this proposal consists in the design of a work plan for the development of a Web application
for the control and management of deforestation in Ecuador - “Web-CONGESDEFO”. This proposal will apply the good practices
of PMBOK 5, which allow the direction and management of a project such as the implementation of a WEB application supported
by Information and Communication Technologies (ICT) allowing interaction between citizens and the public. Ministry of
Environment (MAE) as regulator and controller. Offering services into online office where we can be carried document management
out, including a complaint module.

Keywords— Web application, deforestation, development plan, PMBOK 5.

1. Introduccion tablas y tablones, y se lo venden a los minoristas, por lo
Los proyectos, con codigo N° 00103570, del que considera que es mas accesible el control de 10
“Programa Integral Amazonico de Conservacion de empresas grandes que el control de 50,000 carpinterias
Bosques y Produccion Sostenible” describen en su del uso de madera ilegal para sus trabajos [2].
accionar sobre los cambios climaticos y persiguen Ecuador ha planteado diferentes programas de control
disminuir la deforestacion con la finalidad de reducir la de deforestacion tanto en la regiéon andina como en la
pobreza y tener un desarrollo humano sostenible, amazonica y en el resto del pais, mediante el Ministerio
mediante el buen wuso del medio ambiente, del Medio Ambiente (MAE) buscando atenuar los
especificamente de los bosques [1]. efectos adversos que genera la deforestacion. [1] [2].

La principal amenaza en el cambio climatico es el La Direccion Ejecutiva de la Corporacion de Manejo
cambio del uso del suelo y seguidamente la ganaderia y Forestal Sustentable (COMAFORS), contempla que los
las actividades extractivas, como lo son la extraccion del aserraderos acopian tablas y tablones, y se lo venden a
petroleo y la mineria. La Direccion Ejecutiva de la los minoristas, por lo que considera que es mas accesible
Corporacion de  Manejo  Forestal  Sustentable el control de 10 empresas grandes que el control de
(COMAFORS), considera que los aserraderos acopian 50,000 carpinterias del uso de madera ilegal para sus
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trabajos. En este sentido, se indica que existe un
problema de informalidad de la industria de la madera de
Ecuador. [3]

Esta realidad no es exclusiva de Ecuador, sino que la
produccion de madera es una actividad de importancia
fundamental para la economia brasilefia. De acuerdo con
Lins da Silva [4], la ilegalidad en la produccion de
madera es de alrededor del 80% de la produccion total.
Esta madera ilegal “se legaliza” debido a las fallas en los
sistemas de control y monitoreo de la cadena de
suministro. Lins da Silva [4], analiza algunos problemas
computacionales existentes en la gestion y el seguimiento
del proceso de produccion en Amazon Forest e identifica
nuevos requisitos para crear un sistema de trazabilidad
mas eficiente y adecuado a las caracteristicas de la
region. La elaboracion de una aplicacion Web para la
simulacion, procesamiento y toma de decisiones para el
aprovechamiento de la madera en plantaciones requiere
del disefio de un plan de trabajo para su posterior
desarrollo. FOREST [5], es una aplicacion que esta
soportada sobre Microsoft Visual Studio 2008, utiliza C#
como lenguaje, y Microsoft Access para la gestion de
bases de datos. FOREST est4d compuesta por 3 modulos
de trabajo. El primero se encarga de la evaluacion del
potencial de madera, el segundo modulo estima los
costos del sistema de aprovechamiento y el tercer modulo
realiza el analisis financiero. La evaluacion del potencial
de madera en pie permite conocer el valor de la
plantacion, mediante el analisis del inventario de un area
seleccionada, la aplicacion de sistema de precios y los
volimenes de los lotes de madera en el mercado [5].

Cantergiani [6] plantea un programa Ilamado
EuroGEOS del proyecto del 7° Programa Marco de la
Comision Europea con la finalidad de crear un Sistema
de observacion ambiental de la tierra que se desarrollara
en las areas tematicas de: Cubierta Forestal, Sequia y
Biodiversidad [6].

El Sistema de Informacion Geografico para la
Universidad Nacional del Este de Paraguay propone
facilitar la gestion de los recursos de construccion y
viales, mediante la utilizacion de software libre
brindando la informacion necesaria para toda la
comunidad. El funcionamiento del mismo es mediante la
utilizacién de un dron auténomo para registrar el estado
de la situacion geografica y una maquina virtual que
simula el esquema. [7], es decir, se presenta un proyecto
sobre “un geoportal funcional, para obtener bases para la
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proyeccion de futuros proyectos que involucren datos
espaciales en diversos ambitos, ademas de lograr la
difusion del software libre como una alternativa valida en
el desarrollo de un Sistema de Informaciéon Geografico
(S1G)” [7].

Casco [8] expone un proyecto que tiene la finalidad
de geolocalizar rapidamente los arboles endémicos de la
Reserva Biologica Pindo Mirador (Ecuador), basandose
en la plataforma Android y gestionando su base de datos
con SQLite apoyada en Google Maps, generando la
ayuda apropiada para los turistas [8].

Cordero [9], plantea una aplicacion web para
representar los indicadores desempeflo ambiental en
Costa Rica facilitando la toma de decisiones con respecto
a la sostenibilidad. Como conclusion destacada se
considera que la elaboracion de una herramienta
tecnoldgica y la elaboracion de un manual facilitarian la
aplicacion de la matriz de indicadores™ [9].

Simanfor [10] es una aplicacion web desarrollada
gracias al financiamiento del Ministerio del Ambiente y
del Ministerio de ciencia y tecnologia de Espafa
utilizando la direccion electronica www.simanfor.es,
gratuita que tiene la finalidad de simular alternativas
selvicolas, brindando servicios de carga, consulta de
inventario, creacion de modelos y generacion de
escenarios o gestion de usuario. El sistema esta
desarrollado en el lenguaje Visual. NET [10].

Ochoa [9] presenta una pagina web con un indice para
la evaluacién de la condicidén ecoldgica de los bosques
tropicales en México de acuerdo con 5 categorias para el
analisis de 44 parcelas forestales normalizando con
valores entre 0 y 1, todos estos resultados son
almacenados y presentados al usuario de forma facil y
transparente en internet. En Valenzuela [11] se presenta
la utilizacion del Modelo de Simulacion Hidroldgica
SWAT (Herramienta para la evaluacion de suelo y agua).

Andrade [12] manifiesta que el desarrollo de una
aplicacion web para la gestion de inventario de la
estacion biologica Pindo Mirador (Ecuador) se apoyo en
herramientas de software y multiplataforma con
migracion de hosting trabajando con PHP 7,
manteniendo una interfaz muy amigable con finalidades
especificas, pero conservando la caracteristica de
escalable gracias al proceso agil de desarrollo SCRUM
[12].

Vega [13], plantea un sistema multiplataforma para el
Ministerio del Ambiente Ecuatoriano (MAE),
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desarrollado en la aplicacion web con un servidor
Apache, lenguaje de programacion basado en PHP,
JavaScript y HTML y una base de datos PostgreSQL; en
la aplicacion movil utiliza un lenguaje de programacion
SDK java y como base de datos utiliza SQLite, lo que
permite la interaccion adecuada con el usuario con la
finalidad almacenar y procesar la informacion del
Inventario Forestal [13].

RECUPERAR [14] es un proyecto bajo el
financiamiento por el 7° Programa Marco en la Unidon
europea, que tiene como finalidad la lucha contra la
deforestacion y la degradacion de los bosques en la
region tropical del proceso REDD (Reduccion de
Emisores de Deforestacion y Degradacion de los
bosques), es un sistema que, mediante imagenes
satelitales para la medicion, reporte y verificaciéon con un
90% de precision debido a que se evaliia los datos de
forma independiente, tiene un mapeo de 0.5 a lha.
Trabaja con datos de Sentinel-2 y debe ampliarse los
datos SAR en las regiones nubladas para combinar con
los datos VHR.

IKONOS[15] es una aplicacion Web para el
monitoreo forestal mediante teledeteccion y herramientas
de analisis de imagenes a través de la Web, el
demostrador llamado ForoWeb estd desarrollada en
lenguaje Java 5.0 interfaz de programacion API y la
interfaz trabajada en NetBeans 4.1., en las conclusiones
de este estudio se puede observar un resultado muy
importante.

La Gestion de la red de caminos forestales es un
estudio que utiliza las tecnologias geoespaciales, para
identificar y manipular los posibles problemas en los
puntos criticos presentados en las carreteras forestales,
para lo cual se desarroll6 una combinando el
geoprocesamiento y la tecnologia geoespacial, esta
permite la optimizacion eficiente de una manera muy
facil y util [16].

De acuerdo con Bravo [17], SIMANFOR tiene como
objetivo simular las alternativas de gestion forestal
sostenible que integran modulos para gestionar
inventarios forestales y de esta manera mantener la
integridad de los ecosistemas. SIMAFOR es una
aplicacion sencilla de usar, esta abierta paras todo el
publico es una aplicacion compatible con Microsoft y
este tiene su propio software los nuevos desarrollos de
esta aplicacion estan basados en la filosofia web 2.0 parta
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aprovechar la informacion de los usuarios asi manejar de
una manera o6ptima la aplicacion [17].

Bunjil Forest Watch [18] es un Servicio de Monitoreo
Forestal, para proporcionar informacion sobre los
disturbios forestales reciente de sus zonas, especialmente
sobre la tala ilegal de bosques y el desmonte, en sus
objetivos también estd el desarrollo de redes entre
personas ambientalistas los que van a estar conectados
digitalmente, esta herramienta podrd proporcionar un
enfoque especifico de autoseleccion complementaria a
las &reas de alto valor de conservacion donde los grupo
locales desean proteger sus bosques de las amenazas
externas. Sousa [19] presenta una aplicacion de los datos
geograficos y estadisticos de Ecologia: La red cerrada de
Ontologia Brasilefia y razonamiento cualitativo. Este
estudio se enfoco en la vinculacion de los modelos de
razonamiento cualitativos, proporcionada por las
agencias gubernamentales brasilefias y estudios
cientificos, los cuales han seguido la metodologia que
esta basada en los datos GeoLinked,

Ecoinformatica [20] desarroll6 una aplicacion web de
nombre; ForestPlots.net la misma que fue disefiada como
un repositorio de inventarios de bosques tropicales
intactos a largo plazo, también permite a las personas
obtener informacion de una manera muy rapida y
sencilla.

El Telecoupling GeoApp [21] es una aplicacion web-
SIG para analizar sistematicamente telecouplings y el
desarrollo sostenible, y explorar las interacciones
socioeconémicas y ambientales entre los sistemas
humanos naturales acopladas a través de distancias.
También nos proporciona nuevos conocimientos sobre
los desafios globales de sostenibilidad [21].

En Sagar [22] se presenta un sistema de tiempo de
datos basado en web Acquiasition, el objetivo es la de
monitorear las condiciones climaticas ya que esta
adquiere informacion a través de los sensores, gracias al
micro ARM 7 para comparar con los valores de umbral
predefinidos y la sefial procesada se comunica en serie al
ordenador personal utilizando IEEE 802.4.15 (ZIGBEE),
todos los datos obtenidos son representados
graficamente, utilizando el software Piton y LabVIEW
los mismos que se utiliza para propositos de simulacion
y analisis de datos [22].

Las plataformas tecnoldgicas son herramientas que
con el pasar del tiempo han ido evolucionando de
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acuerdo con las exigencias del mundo actual y del
mercado que se desarrolla por medio de Internet [23].

Las plataformas han ido alineandose a las prioridades
de la industria con la investigacion que desarrolla la
Union Europea abarcando una cadena de valor
econémico en donde se garantiza la solidificacion de los
conocimientos generados gracias a la investigacion y esta
transformada en tecnologia [24].

Las fases para el desarrollo de un proyecto o una
plataforma tecnoldgica son:

Visién comun

reunicn respecto a la
idustrial P o
tecnologia
Definir establecer
agenda objetivos a corto y
estratégica largo plazo
Aplicar movilizando
Parte 3° agenda importantes
estratégica recursos

Figura 1. Fases de desarrollo del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.

La importancia y el beneficio de utilizar plataformas
tecnologicas es la facil instalacion y posee mucha
informacion, la asistencia técnica es pronta y se pueden
realizar actualizaciones competitivas [23].

2. Metodologia

Para desarrollar el proyecto se debe definir los
procesos y actividades que sean de vital importancia para
tener un proyecto controlado, con la final de cumplir con
las expectativas de los usuarios considerando el alcance
planteado inicialmente. [25]

Para el proceso de desarrollo del proyecto se debe
seguir un proceso sistematizado, que consta de los
siguientes pasos:

e Acta de constitucién del proyecto.

*  Planificar la direccion del proyecto.

*  Encaminar el trabajo del proyecto por medio de

direccidn y gestion de trabajo.

*  Realizar el control y seguimiento del proyecto.

»  Realizar el control de los cambios necesarios.

Realizar el cierre del proyecto [25].

2.1 Gestion del alcance
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El alcance debe enfocarse directamente en Ia
definicion y el control de lo que se debe incluir y lo que
se debe omitir en el proyecto. En la tabla 1 se presentan
los entregables que se van a desarrollar e implementar
para el desarrollo de la aplicacion [26].

Tabla 2. Entregables del proyecto

No. Entregable/producto

Enlace de comunicacion para la transferencia y recepcion
de datos entre el Ministerio del Ambiente y Monteverde y
la documentacion para llevar a cabo el disefio, la técnica y
los usuarios.

Mejoramiento de hardware y software para el duplicado
2 de la base de datos en el Ministerio del Ambientes y la
documentacion de disefio, la técnica y los usuarios.

Aplicativo para integrar el duplicado de la base de datos
del MAE y el sistema de informacion de registro de los
solicitantes con la documentacion en disefio, la técnica y
de usuario.

Modulos de fichas de solicitud de deforestacion al portal
4 web del Ministerio del Ambiente y su documentacion de:
diseflo, técnica y usuarios.

Moddulos de mejora para el aplicativo para dispositivos
5 moviles (APP) y la documentacion correspondiente de
disefio, técnica y usuarios.

Integracion de un sistema telefonico automatico de

6 respuesta interactiva (IVR) con la respectiva
documentacion de disefio, técnica y para los usuarios
Fuente: Elaboracion propia.

Para facilitar la planificaciéon y ejecucion de los
procesos de dividen las actividades en paquetes de
trabajo o EDT (estructura de descomposicion de trabajo)
[25].

2.2 Requerimientos, entregables

A modo de ejemplo y debido a la limitacion de
espacio, se presenta los requerimientos y entregables
resumidos del paquete del trabajo 2. Los requerimientos
minimos que debe considerarse se detallan a
continuacion, lo mismo que servird como una guia para
el desarrollo del proyecto y de cada uno de los
entregables. [25]

Enlace de comunicacion para la transferencia y
recepcion de datos entre el Ministerio del Ambiente y
Monteverde y la documentacion para llevar a cabo el
disefio, técnica y usuarios.

e Enlace de comunicacion por medio de fibra optica
con una topologia de tipo punto a punto.
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e Implementar una seguridad perimetral para los
enlaces de datos.

e Compatibilidad de la red de datos en los protocolos
de comunicacion.

e Instalacion de dispositivos de comunicacion en los
dos extremos.

e Ancho de banda con velocidad minima de 50Mbps
con configuracion 2:1.

Mejoramiento de Hardware y software para el
duplicado de la base de datos en el Ministerio del
Ambientes y la documentacion de disefio, técnica y
usuarios.

e Solucion  aplicada a la  infraestructura,
especificamente al cluster de servidores

e Solucion en el proceso de almacenamiento de datos
y respaldo (Backup).

e Incremento de la base de datos de 25 Tb.

e FEl proceso de adquisicion de la licencia de software
tiene que estar a nombre de MAE.

Aplicativo integrar el duplicado del MAE y el sistema
de informacion de registro de los solicitantes con la
documentacion en disefio, técnica y de usuario.

e Desarrollar aplicativos basados en .net, web y con
las herramientas que posee Microsoft.

Moédulos de fichas de solicitud de deforestacion al
portal web del Ministerio del Ambiente y su
documentacién de: disefio, técnica y usuarios.

e Permitir adjuntar archivo en diferentes formatos.

e Poseer formulario de solicitudes en linea.

e Incorporar el seguimiento de documentacion
(solicitudes).

e Permitir la consulta de la situacion actual del
documento (solicitud).

e Mantener activa una funcion de enviar informes y el
contacto con la institucion por medio de mensajes.

Mobdulos de mejora para el aplicativo para
dispositivos méviles (APP) y la documentacion
correspondiente de disefio, técnica y usuarios.

e Permitir adjuntar archivo en diferentes formatos.

e Poseer formulario de solicitudes en linea.

e Incorporar el seguimiento de documentacion
(solicitudes).

e Permitir la consulta de la situacion actual del
documento (solicitud).

e Incorporar una opcion de denuncias.

e Integracion de un sistema telefénico automatico de
respuesta interactiva (IVR) con la respectiva
documentacion de diseflo, técnica y usuarios.
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e Incorporar el seguimiento de documentacion
(solicitudes).
e Incorporar una opcion de denuncias.

2.3 Paquetes de trabajo

Para el desarrollo del presente proyecto se definen
cinco paquetes de trabajo en los mismos que se detallan
las tareas y responsabilidades (ver tabla 3). Como
ejemplo debido a la limitacion de espacio, se presenta el
paquete de trabajo 2 (ver tabla 4).

Tabla 3. Paquetes del proyecto

No. | Paquete de trabajo Responsable
— : on del

1 Gestion de integracion de ILfdl @] et
proyecto

2 GeStlf) " d ¢ la Infracstructura Lider infraestructura TI
TI(Técnico)

3 Gestion aplicativos Lider de los sistemas de
informaticos (Técnico) informacion.

4 Plan de difusion Lider de comunicaciones

5 Plan de explotacion Lider de comunicaciones

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. Paquete de trabajo #2

Paquete de PW- 02 Fecha de inicio: 26-sep-19

trabajo

Responsable: Lider Infraestructura TI

Titulo del Gestion de la Infraestructura TI (Técnico)

paquete

Objetivos Optimizar la configuracion y garantizar la
disponibilidad de la infraestructura tecnologica
que se empleara en el desarrollo del aplicativo
que sera incorporada en la plataforma virtual del
MAE.

Descripcion del trabajo

Tarea 1.1 Responsable: Implementar los enlaces para la
Lider de comunicacion y transferencia
Infraestructura | de informacion entre el MAE y

Monteverde

Tarea 1.2 Responsable: Implementar los requerimientos
Lider de tanto en software como en
Infraestructura | hardware y en BD del
TI aplicativo.

Tarea 1.3 Responsable: | Implementar el IVR
Lider de (Respuestas de voz interactiva)
desarrollo SW

Entregables:

Entregable 1.1

Enlace de datos implementado

Entregable 1.2

Hardware y software implementado

Entregable 1.3

Respuesta de voz interactiva
implementado

Fuente: Elaboracion propia.
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2.4 Gestion del tiempo

Es indispensable gestionar el tiempo para el desarrollo
del proyecto, con la finalidad de asegurar el
cumplimiento de plazos establecidos con la finalidad de
cumplir los objetivos propuestos inicialmente dentro del
tiempo estipulado. [25]

Como herramienta principal para la gestion de tiempo
se tiene el cronograma de actividades, en el mismo que
se detalla las actividades y su duracion estimada
considerando 15 meses calendario (agosto 2019-
noviembre 2020). A continuacidn, se muestra la figura 2
con el cronograma detallando de actividades con fechas
de inicio y finalizacién estimadas.

F. INICIO F.FINAL | Dias

ACTIVIDADES

6-ago-19 8-nov-20 | 330
INICIO 6-ago-19 21-ago-19 | 12
Acta de constitucion 6-ago-19 15-ago-19 8
Identificacién de interesados 16-ago-19 20-ago-19 | 3
Firma del acta de constitucion (Kick-off) 21-ago-19 21-ago-19 1
PLANIFICACION 22-ago-19 | 25-sep-19 | 25
Plan de direccion (PDP) 22-ago-19 11-sep-19 16
Desarrollo EDT 22-3go-19 7-sep-19 13
Cronograma (planificacion) 10-sep-19 21-sep-19 10
Plan de riesgos 10-sep-19 14-sep-19 5
Planificacion de divulgacion y explotacion 17-sep-19 21-sep-19 5
Presentacion del PDP y cronograma 25-sep-19 25-sep-19 1
DESARROLLO 26-sep-19 1-nov-20 138
Implementar plan de divulgacién 26-sep-19 1-nov-20 138
Implementar enlace de datos 26-sep-19 13-dic-19 57
Entrega de enlace 14-dic-19 14-dic-19 1
Implementar infraestructura (Hw-SW) 26-sep-19 7-N0V-19 31
Entrega de infraestructura implementada 8-nov-19 8-nov-19 1
Implementacién de integracion BD 29-oct-19 28-mar-20 | 109
Entrega de integraciéon BD 29-mar-20 29-mar-20 | 1
Implementar gestién documental - denuncias 26-sep-19 13-mar-20 | 99
Entrega gestion documental - denuncias 14-mar-20 14-mar-20 | 1
Implementacién respuesta de voz interactiva 4-feb-20 25-abr-20 59
Entrega respuesta de voz interactiva 26-abr-20 26-abr-20 1
Implementaciéon APP 29-abr-20 7-oct-20 116
Entrega APP 8-oct-20 8-oct-20 1

ACTIVIDADES F. INICIO F.FINAL | Dias

Seguimiento y control 22-ago-19 14-oct-20 | 300

Pruebas e informes de funcionamiento 1 22-ago-19 1-oct-19 30

Pruebas e informes de funcionamiento 2 2-oct-19 12-n0v-19 30

! De acuerdo al Banco Central del Ecuador en la fecha 7 de agosto de 2019
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Figura 2. Paquete de trabajo. Fuente: Elaboracién propia.

2.5 Gestion de recursos econémicos

Para la gestion de recursos econdmicos la herramienta
mas fiable es la realizacion de un presupuesto, para lo
cual se debe tener en consideracion lo estipulado en las
actas de constitucion, plan de direccion de proyectos,
politicas de contratacion y tecnologia actual. En la tabla
a continuacion, se puede observar la estimacion de costes
en délares americanos (1 Délar = 0.89 euro)' para el
presupuesto.

El presupuesto planteado refleja el manejo del
proyecto en el aspecto financiero, observando que el 74%
de gasto proyectado corresponde a las actividades de
recursos humanos con un valor de $235,901.92. En un
segundo lugar, se refleja los gastos en Redes de datos con
un porcentaje de 22% que corresponde a $72,000.00. La
inversion que ocupa el tercer lugar es la inversion en
comunicaciones con un porcentaje de 3% con una
correspondencia de $9,600.00 en cuarto lugar se observa
la inversidon en infraestructura de software y hardware
con 1% y finalmente en porcentaje de gastos, se invierte
0.3% en el aplicativo de software.

2.6 Gestion de Calidad

La gestion de calidad es un proceso sistematizado que
tiene la finalidad de garantizar el grado de confianza que
proporciona un sistema, satisfaciendo las necesidades de
los usuarios. [25], [27]. La gestion de calidad debe
mantenerse documentada con un manual de calidad que
establezca los procedimientos o técnicas que se revisara
para confirmar el cumplimiento o incumplimiento con la
realizacion de auditorias periddicas. [27]

2.6.1 Aseguramiento de la Calidad

Para garantizar la competitividad de los servicios es
indispensable optimizar la calidad en el mismo, es decir
hacer las cosas bien desde un principio. La
competitividad de los servicios es la capacidad de
producir bienes y servicios de forma eficiente, precios
decrecientes y calidad creciente, de tal manera que se
pueda competir y lograr mayor aceptacion en el mercado
tanto dentro como fuera del entorno, un factor importante
para la competitividad en las empresas es la calidad en el
servicio [27].
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Tabla 5. Presupuesto

Fuente: Elaboracion propia.

Actividades Descripcion Can. | Valor / mes Meses V. Total V. total %
Gerente del proyecto 1 $2.381,00 16 $38.096,00
Lider de comunicaciones 1 $ 1.017,56 16 $ 16.280,96
Lider en redes de datos 1 $ 1.017,56 16 $ 16.280,96
Lider de infraestructura 1 $ 1.017,56 16 $16.280,96
Lider servidores 1 $ 1.017,56 16 $ 16.280,96
Lider base de datos 2 $ 1.017,56 16 $ 16.280,96
Recursos Humanos | -\0°7  de  Sistemas e |} gy 0 50 16 $16.280,96 | $235.901,92 74%
informacion
Desarrolladores 6 $ 1.005,27 16 $16.084,32
Analista de requerimientos 4 $ 1.018,32 16 $16.293,12
Analistas de pruebas 3 $ 1.018,32 16 $16.293,12
Arquitecto de Software 1 $ 1.018,32 16 $16.293,12
Lider de documentador 4 $ 997,28 16 $ 15.956,48
Lider de calidad 1 $ 1.200,00 16 $19.200,00
Publicaci inari
Comunicaciones ublicaciones, ~ seminarios, |, | ¢} 500 g9 8 $ 9.600,00 | $ 9.600,00 3%
conferencias (periodico)
Redes de Datos g;‘:)l:memac“’n enlaces - de |11 g4 500,00 16 $72.000,00 | $72.000,00 22%
Implementacion de servidores 2 $ 680,00 1 $ 680,00
Infraestructura 0
hardware y software | Implementacion { $ 200.00 | S 200,00 $ 1.680,00 1%
almacenamiento y backups ’ ’
Impl'eme.r}tacmn . solucion | $ 800,00 | $ 800,00
duplicacion en la entidad
Aplicativo transaccional 1 $ 500,00 1 $ 500,00
Aplicativo APP 1 $ 300,00 1 $ 300,00
Aplicativo software $ 1.600,00 0.3%
Aplicativo IVR 1 $ 300,00 1 $ 300,00
Evaluacion del prototipo 1 $ 500,00 1 $ 500,00
Total 320.781,92 100%

La calidad estd directamente relacionada con la
capacidad de satisfacer a los usuarios de forma honesta,
justa, solidaria y transparente. La calidad también
significa realizar correctamente cada paso del proceso
ejecucion, la importancia se basa en que la satisfaccion
de los stakeholders [28].

RIDTEC | Vol. 16, n.° 2, julio - diciembre 2020. ISNN L-2219-6714

2.6.2 Métricas de Calidad

Analisis de beneficio:

De acuerdo con David [29] el andlisis de costo-
beneficio o coste-beneficio es un término que se enfoca
en a la técnica que utiliza para evaluar o que facilita la
evaluacion en los proyectos o propuestas, que tiene la
finalidad de evaluar los proyectos de manera informal
para la toma de decisiones de acuerdo con la inteligencia
de la accién humana.

Costo de calidad: De acuerdo con Turmero [30], se
entiende por costo de calidad al factor economico que se
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emplea para solventar la calidad que se requiere de
un producto o servicio y se considera el gasto que
generan los errores.

2.6.3. Herramientas y técnicas

Para el desarrollo del proyecto se propone el uso de
herramientas y técnicas de la ingenieria industrial tales
como: Diagrama Ishikawa [31], flujograma [32], lista de
verificacion [33], check list [33], diagrama de Pareto
[34], benchmarking [34], toma de muestras estadisticas
[35] y reuniones estratégicas [35].

2.6.4. Auditar la calidad

Durante el desarrollo del proyecto es indispensable
realizar auditorias de acuerdo con cada hito definido
anteriormente en el cronograma lo que nos permitira
determinar el cumplimiento de las politicas, de los
procesos y a su vez de los procedimientos que mantiene
la organizacion dentro del proyecto con el apoyo de
prueba y analisis, las cuales minimo debe incluir:

*  Identificacion de las  buenas  practicas
implementadas

*  Identificacion de inconformidades, brechas y fallas.

»  Comunicar las buenas practicas empleadas en otros
proyectos con similitud en la organizacion o el
sector

*  Mgjorar positiva y proactivamente la meja en la
implementacion de procesos que beneficien al
equipo incrementado su eficiencia.

»  Destacar los aportes que ha tenido cada auditoria de
experiencias aprendidas de la organizacion

Posteriormente cualquier esfuerzo que se haga para
corregir una brecha tiene que ser menor el costo de la
calidad e incrementar la aceptacion del producto final
por parte de los usuarios finales.

El proceso de auditoria puede ser realizado por
personas que cumplan con el rol de auditores, sean estos
internos o externos; los mismo que cumpliran con el fin
de confirmar la implementacion de los cambios
solicitados y aprobados en cualquier proceso sea
correctivo, preventivo o arreglo de imperfecciones.

2.7 Gestion de los recursos humanos
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La gestion de los recursos humanos es el proceso que
nos permite reconocer y plasmar los roles de cada uno
de los integrantes ejecutores del proyecto definiendo de
acuerdo con sus perfiles las responsabilidades de cada
uno de los integrantes.

La importancia de gestionar el talento humano es
generar la calidad de vida laboral y, la identificacién que
ésta hace del factor humano como ventaja competitiva
de la organizacion.

Una organizacién genera ventajas competitivas a
través del personal, dandoles un trato de acuerdo con sus
competencias mas valiosas, logrando que el personal
tenga competencias Unicas para formar grupos de alto
rendimiento [36].

Los criterios que se utilizan para medir la calidad se
basan en la consideracion de diferentes factores como lo
son, riesgo, oportunidades del mercado, requerimientos
de beneficios, presupuesto, tiempo entre otros [37].

Para el llevar a cabo el programa es necesario definir
los roles que cada uno de los integrantes del proyecto
van a desarrollarlo, en la tabla 6 se puede observar los
roles y las responsabilidades que va a tener cada uno de
los integrantes del proyecto. De acuerdo con la tabla 6
se definen las funciones de cada uno de los integrantes
del proyecto de acuerdo con su experiencia y
capacidades.

2.8 Matriz RACI

La matriz de asignacion de responsabilidades
(RACI), asegura que los integrantes del equipo de
trabajo estan definidos de acuerdo con el alcance y las
tareas de forma Optima y eficaz. [38]. Una matriz de
asignacion de responsabilidad [39] también conocida
como matriz RACI [40] o grafica de responsabilidad
lineal [41], describe la participacion de varios roles en la
realizacion de tareas o entregables para un proyecto o
procesos de negocio. RACI es un acronimo derivado de
las cuatro responsabilidades clave mas utilizadas:
Responsable, Responsable, Consultado e Informado
[42]. Latabla 4, matriz de RACI, se utiliza para aclarar
y definir roles y responsabilidades en proyectos y
procesos multifuncionales o departamentales.
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Definicion de roles y responsabilidades

Rol

Junta
Directiva

Presiente -
Gerente
general

Gerente de
proyectos

Lider
funcional

Lideres
técnicos

Stakeholders

Usuarios
finales

Funciones

Aseverar la sistematizacion de la
alta gerencia. Verificar la
disponibilidad del presupuesto
economico. Verificar que la
sistematizacion tanto del control
interno como el control de riesgos
sean los adecuados.

Cumplir decisiones tomadas por la
junta directiva y sus integrantes en
los proyectos.

Liderar y responsabilizarse por los
procesos de planificacion,
ejecucion, control y supervision del
proyecto

Ratificar la disponibilidad de los
recursos, segun lo estipulado en al
plan de la direccion del proyecto.

Desarrollo de las actividades que
van a la par con lo estipulado en el
plan de direccién del proyecto

Personas y organizaciones que
afectan directa o indirectamente en
el proyecto independientemente de
su participacion o no en €l.

Aprovechar el producto final
desarrollado

Responsabilidad

-Establecer un plan estratégico para la empresa.
-Verificar el desempeiio de la alta direccion.
-Optimizar la implementacion de una estructura
organizacional adecuada, con la inclusion de un
control robusto y un programa eficaz de
divulgacion.

-Apoyar las actividades de la institucion en
cuestion a proyectos.

-Informar a la junta directiva del estado de las
actividades que se desarrollan en el proyecto.
-Emitir sugerencias de acuerdo a los cambios que
pueda requerir el proyecto y el impacto de los
mismos

-Es el tnico responsable de la ejecucion del
proyecto en su totalidad.

-Disefiar y definir el plan de direccion del
proyecto.

-Verificar que el canal de comunicacion entre los
participantes es el adecuado y el mas eficiente.
-Solucién de incidencias con el apoyo del gerente
general e integrantes de cada una de las areas.
Coordinacion con la gerencia de la disponibilidad
de recursos de acuerdo al plan para la correcta
direccion del proyecto.

-Cumplir con las responsabilidades asignadas por
la alta direccion.

-Presentacion de avances con los respectivos
informes de estado de las actividades
desarrolladas.

-Obedecen al interés y posicion de acuerdo al
proyecto.

-Intervenir en la definicion del proyecto
-Validar las pruebas de funcionamiento.

Participantes

1 persona

Gerente de la
institucion

Integrante con
perfil adecuado
para este rol.

Se especifican en
la matriz RAM y
RACI

Integrante con
perfil adecuado
para este rol.

-Entidad
Reguladora
-Proveedores
-Funcionarios de la
institucion.

-Beneficiado del
proyecto

Tabla 7. Matriz RACI Kick-off ‘ I ‘ I ‘ R ’ I ‘ I ‘ I ‘ I
! ‘ 2|3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 1: actividad/rol; 2: Junta directiva, 3: presidente, 4: gerente
Inicio general, 5: lider funcional financiero, 6: lider funcional
Acta de constitucion AlRIRITT I ' contratos, 7: lider de RRHH, 8: lider técnico. R: Responsable.,
- — A: Aprobado, C:Consultado: I:Informado
Identificacion de
interesados C|T | RII I I
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De acuerdo con el cronograma (ver figura 2), la
primera actividad a llevarse a cabo es el acta de
constitucion, teniendo como responsable al presidente y
al gerente general, mientras que la junta directiva es el
encargado de aprobar y finalmente se debe informar a
los lideres de las diferentes areas si considerar al lider de
pruebas.

2.8.1. Identificacion de riesgos

El proceso de la identificacion de riesgo es el punto
clave para adelantarnos a los acontecimientos que
pueden suscitarse en el transcurso del desarrollo del
proyecto, es importante identificar categorias las
mismas que nos permitan realizar un analisis de los
posibles riesgos en cada uno de los paquetes de trabajo.
[43]. La siguiente tabla 8 presenta los riesgos que se
pueden identificar y que pueden estar asociados al
proyecto.

Tabla 8. Identificaciéon de riesgos, categoria y resultados

No | Categoria Riesgo Resultado

Tecnologia
seleccionada o Herramientas empleadas
implementada no | no responden a las
responde a la necesidades de los
solucion del usuarios

problema

1 | Tecnoldgico

Indisponibilidad y baja
calidad de las
herramientas que se van
a emplear en la
integracion de la
plataforma tecnolédgica

Entorno de

2 | Tecnologico desarrollo

Reprocesos y atrasos en
desarrollo del producto
por procesos y
metodologia mal
definidas y acordadas en
el proceso de desarrollo
del software y su
seguimiento por el
equipo de desarrollo

Procesos y

T loci
3 eenologico metodologia

Riesgos asociados con el
tamaiio general de los
sistemas informaticos a
implementar o modificar

Alcance del

4 | Tecnolodgico producto final

Falta de . .
. ., Termino, suspension o
5 Recursos asignacion de
atraso del proyecto
presupuesto
Rotacién de Reprocesos, atraso del
6 Recursos
personal cronograma
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Retraso en el
cumplimiento de las
actividades

Conflicto

7 Recursos
personal

Herramientas mal
configuradas, lentitud en
las respuestas,
indisponibilidad de los
aplicativos

Defectos de

8 | Entregables .
aplicativos

Factores externos,
politicos, normas que
puedan afectar las
definiciones de los
requisitos definidos

Cambios en las
especificaciones
de los requisitos

9 Entorno

Proveedores no
entregan en el
10 Recursos plazo los
productos o
servicios

Retraso en el
cronograma del
proyecto, aumento del
presupuesto

3. Propuesta de evaluacion del prototipo

En Chiarani [44] se presentd una propuesta de
criterios para la evaluacion de plataformas de OS
factibles. Segura realiza una revision de modelos de
evaluacion de la calidad del software para el
aprendizaje. Se analizan las distintas dimensiones que
evaluan los modelos existentes tales como aspectos
técnicos, facilidades de uso, contenido, estéticas y
econdmicas.

Vasquez [45] propone un modelo liviano de medidas
para evaluar un proyecto de mejora de procesos de
software, con el cual se perseguia ayudar a las empresas
de desarrollo de software colombianas a determinar si el
proceso de mejora que implementan esta siendo eficaz
con relacion a los objetivos y metas establecidas al inicio
del proyecto.

Estayno [46] describen las lineas de investigacion y
desarrollo que se realizaran en el marco de un proyecto
mayor referido a calidad de software orientado a Pymes
de la region NEA del pais, en el contexto de las
iniciativas gubernamentales de promocién de la
industria del software.

Fernandez [47] presenta una propuesta de matriz de
evaluacion para software libre y, un conjunto de
parametros técnicos que facilitaran la evaluacion de
diferentes programas de aplicacion de software libre.

Mendoza [48-49] se presenta un algoritmo para la
aplicacion del Modelo Sistémico de Calidad (MOSCA)
para la estimacion de la calidad de los Sistemas de
Software que garantiza la relacidon sinérgica entre las
caracteristicas de la empresa y las necesidades del
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usuario, de tal manera de guiar el proceso de evaluacion
y garantizar la calidad sistémica [48].

De esta seleccion de experiencias, Chiarani [44],
Vasquez [45], Estayno [46], Fernandez [47] y Mendoza
[48-49] se toman en cuenta 2 (dos) criterios de
evaluacion la seleccion de un panel de expertos en
evaluacion de software y la seleccion de una
metodologia para la evaluacion del prototipo, en este
caso el software.

Por este motivo, para la evaluacion del prototipo se
elige la norma internacional ISO 9126 que es un
estandar internacional para la evaluacion de un producto
de sofiware. Esta norma sera utilizada por un 5 panel de
expertos, cuyo perfil principal se encuentra en el area de
sistemas de ingenieria computacionales ingenieria de
softwares, redes, etc. Este panel de expertos debe estar
constituido por académicos del area de sistemas
computacionales, informatica, redes, ingenieria de
software pertenecientes a universidades, centros de
investigacion, institutos superiores de ensefianza de la
informatica.

Esta comision conformada por 5 expertos utilizara
las métricas externas, internas, métricas de calidad de
uso, métricas de productividad y de satisfaccion del
usuario establecidas en la norma ISO internacional
9126, que es un estandar internacional para la
evaluacion de un producto de software [50].

4. Resultados

El presente documento, permitio plantear y aplicar la
metodologia de disefio y gestion de proyectos con las
respectivas etapas especificadas en la Guia PMBOK 5ta
edicion, en la planeacion, explotacion e innovacion que
se han adquirido en la realizacion del master.

En este articulo se presentd el desarrollo de un
estado del arte de la problematica de la deforestacion
ilegal. En este articulo se presenta el desarrollo de una
propuesta del plan de trabajo para el desarrollo de una
aplicacion Web para el control y gestion de
deforestacion en el Ecuador — “Web-CONGESDEFO”,
La estructura presentada del plan de trabajo
correspondio a la definicién del alcance, objetivos,
requisitos y partes interesadas para el desarrollo del
proyecto como se puede apreciar en el desarrollo de los
apartados correspondientes.

Se presento la seleccion de las metodologias y guias
de desarrollo para el desarrollo de la solucion y la
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gestion propuestas del proyecto. En este sentido, en los
procesos de gestion general se establecieron cinco fases
para este plan de trabajo para el desarrollo de un
proyecto software como lo son: inicio, planificacion,
ejecucion, control y seguimiento |y cierre.
Adicionalmente se determind que la fase de Ejecucion
(3) y Control y seguimiento corresponde a un 90.66 %
de la propuesta de disefio de un plan de trabajo para el
proyecto de desarrollo del software.

Se identificaron los perfiles requeridos, roles y
responsabilidades en la estructura de la gestion
propuesta para el adecuado desarrollo del plan del
proyecto.

Se especificoé la estructura de los 5 paquetes de
trabajo con sus lideres, tareas y los entregables
esperados. Se presentod el cronograma para el desarrollo
del trabajo de la propuesta de desarrollo de software y
se estim6 el presupuesto del para el desarrollo del
proyecto en correspondencia con los paquetes de trabajo
indicados. En este sentido, el presupuesto refleja el 74%
de gasto proyectado corresponde a las actividades de
recursos humanos. En un segundo lugar, se refleja los
gastos en redes de datos con un porcentaje de 22%. La
inversion que ocupa el tercer lugar es la inversion en
comunicaciones con un porcentaje de 3%, en cuarto
lugar se observa la inversion en infraestructura de
software y hardware con 1% y finalmente en porcentaje
de gastos, se invierte 0.3% en el aplicativo de software.

Se establecieron los procesos de la gestion de riesgos
y las métricas (indicadores) de la calidad. En sentido,
como aprecie en el apartado correspondiente, se
identificaron los riesgos con sus respectivas categorias
(tecnologica, recursos, entorno y los entregables). Con
respecto a la propuesta de evaluacion del prototipo, se
realiz6 la revision de una serie de experiencias previas y
se recogen 2 (dos) criterios de evaluacion: el primero
corresponde a la seleccion de un panel de 5 expertos en
evaluacion de software con un perfil académico y el
segundo a la seleccion de una metodologia para la
evaluacion del prototipo, la norma internacional ISO
9126 que es un estandar internacional para la evaluacion
de un producto de software.

5. Conclusiones

El desarrollo de este plan de trabajo para el desarrollo
de una aplicacion web para el control y gestion de
deforestacion en Ecuador, es de gran utilidad ya que
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mientras un proyecto mejor planeado y estructurado se
encuentro, menos posibilidad de fracaso tendra, por lo
que aplicando las buenas practicas del PMBOK se
consigui6 un analisis adecuado de todos los factores que
benefician y afectan al proyecto y a la vez a su
desarrollo.

Las soluciones informaticas son el soporte mas
confiable en el apoyo para el control de actividades
como es el caso de la deforestacion en el Ecuador,
mediante la planificacién de una solucidon tecnoldgica
que optimice el control deforestal, se conseguird la
disminucion de la tasa de deforestacion apoyando
beneficiosamente a la poblacion y frenando el cambio
climatico que se presenta en la actualidad.

En la gestion documental se especifica los tramites
que puede realizar el ciudadano en linea, para esta
actividad se especificaron los paquetes de trabajo, los
mismos que facilitan el trabajo de un proyecto. Gracias
a esto se aplico una planeacion en las buenas practicas
en cuestion a metodologia y estandar, lo que abarco los
requisitos para la gestion de proyectos de esta indole.

La implementacion de esta plataforma es importante
la interaccion con los beneficiados por lo que
implementar un moédulo de denuncias, facilita el
conocimiento efectivo al Ministerio del Medio
Ambiente sobre la tala ilegal y sus respectivas sanciones
de acuerdo al codigo organico.
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