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Abstract

Project Management has been for years a knowledge area restricted to experts and
professionals in management. Currently, this expertise and practice has been recorded in
several books and articles, and implemented in software systems and databases. Due to the
increasing interest in the Semantic Web, we have sufficient tools, techniques and skills to
reflect that information, giving an additional semantic feature, by using knowledge
representation. The most adequate way to specify that knowledge is by using domain
ontologies that let us to express terms, concepts, properties and relations for a given domain
using an ontological language. In this article, we propose the Project Management
Ontology (PMO), a set of ontologies that capture and store that knowledge. PMO is
constructed in a modular way, so that new ontologies can be joined to PMO to enrich the
project management knowledge, and also new ontologies can be built by merging them
with other knowledge areas ones.

Resumen

La gestion de proyectos ha sido durante muchos afios un area de conocimiento reservada a
expertos y profesionales. Sin embargo, dicha experiencia esta siendo recopilada en multitud
de articulos y libros, e implementada en varios sistemas software a la que cualquier puede
acceder. Debido al creciente interés en las tecnologias informaticas para la gestion del
conocimiento, actualmente disponemos de suficientes técnicas, herramientas, y habilidades
para poder desarrollar una representacion del conocimiento de la gestion de proyectos,
afladiendo todas las caracteristicas inherentes a los sistemas basados en el conocimiento. En
este articulo, se presenta Project Management Ontology (PMO), una ontologia de dominio,
que recoge tanto la estructura comun para la gestion de proyectos, como la informacion
asociada para poblar la ontologia. PMO se ha creado de forma modular, permitiendo aplicar
la gestion de proyectos a distintas areas de conocimiento, a través de la union de ontologias.

Palabras clave: Gestion de proyectos, ontologias de dominio, gestion del conocimiento,
ingenieria del software, desarrollo de ontologias.
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1. Introduccién

En la actualidad existe un creciente interés sobre una gestion del conocimiento adecuada en
las distintas 4reas de conocimiento. De hecho, en el desarrollo software muy importante
gestionar adecuadamente dicho conocimiento, tanto el que se da de manera explicita como
el tacito o implicito. El primero se define como “una herramienta de gestion para
aprovechar la manipulacion del conocimiento de la organizacion, groupwares, intranets,
servidores de listas, repositorios de conocimiento, gestién de bases de datos y redes de
accion del conocimiento permiten compartir la dicha gestion del conocimiento” [1]. El
segundo, mas dificil de capturar, se basa mas bien en la experiencia, estd guiado por el
contexto, y por lo general, reside en los individuos.

En los proyectos software, dicho conocimiento es fundamental por su influencia en
los distintos componentes: registro historico, lecciones aprendidas, explotacion de datos,
toma de decisiones, seguimiento del proyecto, metodologias utilizadas, estimacion y
planificacion, asignacion de recursos, etc. Por ello, es necesario capturar y gestionar el
conocimiento disponible en un formato y representacion adecuados. Esto puede realizarse
para la mayoria de areas de conocimiento por los expertos, donde pueden definirse un
conjunto de conceptos, aserciones, reglas e inferencias sobre dicha informacion. Esta
informacion puede guardarse utilizando alguna de las representaciones de conocimiento
existentes.

Las ontologias han sido utilizadas de manera intensiva en el pasado para proporcionar
un lenguaje comun comprensible por los usuarios para alcanzar un consenso sobre varios
temas, incluyendo el conjunto de conceptos y relaciones entre conceptos a manejar, la
clasificacion de entidades, y que proporcionen una abstraccion del mundo real. Pero las
ontologias también proporcionan un lenguaje comprensible por los computadores para la
representacion de dichos conceptos, entidades, relaciones y abstracciones para facilitar la
interoperabilidad y el intercambio de informacion sobre el conocimiento [2].

n

Para determinar dicho conocimiento, las ontologias, que proporcionan "una
especificacion formal y explicita de una conceptualizacion compartida" [3], aportan una
representacion declarativa de conceptos, estructuras de datos, relaciones, aserciones, reglas
y restricciones que representan un modelo abstracto y simplificado de la realidad. Las

ontologias se expresan cominmente utilizando ontologias especificas de dominios. Estas
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ontologias tienen dos caracteristicas: proporcionan una representacion explicita de un
modelo conceptual sobre un dominio determinado; y dicho modelo establece una
representacion compartida y consensuada sobre el conocimiento para dicho dominio.

En la actualidad se han creado varias ontologias de dominio y sistemas basados en el
conocimiento para representar el conocimiento en un dominio dado, y que abarcan un
amplio conjunto de areas de conocimiento en diversos dominios.

Una de las ontologias que mas se acerca al dominio de este articulo es Onto-
SWEBOK [4], basada en los trabajos de Abran et al. [5], cuyo objetivo es facilitar una
meta-descripcion de los conceptos expresados en el SWEBOK [6] utilizando una estructura
ontoldégica por capas expresada mediante los conceptos descritos en la base de
conocimiento OpenCyc [7].

Otros trabajos de interés sobre el desarrollo de ontologias pueden encontrarse en
varios repositorios de ontologias [8][9][10]. Sin embargo, llama la atencidn la ausencia de
representaciones formales y explicitas para la gestion de proyectos, independientemente del
dominio o area de conocimiento.

En este articulo se presenta Project Management Ontology (PMO), una ontologia de
dominio que representa un modelo formal de los procesos, actividades, herramientas y
técnicas especificas de la gestion de proyectos. PMO proporciona una descripcion completa
de los términos fundamentales y caracteristicas inherentes al manejo de la informacion
asociada a la gestion, seguimiento, control y direccion de los proyectos, asi como de los
procesos, relaciones, restricciones y aserciones sobre los datos de proyectos.

El articulo esta dividido de la siguiente manera: la seccion 2 describe Project
Management Ontology (PMO), detallando las principales caracteristicas de esta ontologia,
el proceso de desarrollo y sus componentes. En la seccion 3 se explica como PMO puede
ser integrada con otras areas de conocimiento utilizando técnicas de mapeado y fusion. En

la seccion 4 se exponen las conclusiones y el trabajo futuro.
2. Project Management Ontology (PMO)

La gestion de proyectos se define como el conjunto de herramientas, técnicas, conocimiento
y habilidades aplicadas a un proyecto para cumplir un conjunto de requisitos, estandares,

especificaciones y objetivos que llevan a completar dicho proyecto. La gestion por
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proyectos se llevan a cabo en varios ambitos, incluyendo entre ellos a su aplicacion en
arquitectura e ingenieria, industria quimica, desarrollo software o en el ambito de la
investigacion. En todos estos ambitos, es de vital importancia la gestion de proyectos, ya
que proporciona una documentacioén exhaustiva en el area de la gestion de proyectos que ha
sido desarrollada por expertos en el area y en areas multidisciplinares adyacentes.

Para gestionar los proyectos, se dispone de varias herramientas centradas en capturar
una parte de la informacion del proyecto. Sin embargo, estas herramientas se utilizan de
una manera aislada (valida tinicamente para las personas que utilizan dichas herramientas),
0 como un conjunto integrado de aplicaciones. Por lo tanto, es complicado compartir este
conocimiento con otras organizaciones o incluso, dentro de una misma organizacién que
utilice distintas aplicaciones para la gestion de proyectos, incluso si existe la posibilidad de
importar/exportar la informacion. Por ello, es necesario definir una representacion del
proyecto que pueda ser utilizada por dichas aplicaciones, pero que también permita la
interoperabilidad entre éstas. En este sentido, se considera necesario establecer una
representacion del conocimiento que permita capturar y gestionar adecuadamente la
informacion del proyecto. Para este propdsito, lo mds adecuado es la utilizacion de
ontologias de dominio.

Para desarrollar esta ontologia, ha sido necesario plantearse las distintas opciones
para capturar dicho conocimiento: (i) hablar con expertos en la gestion de proyectos, (ii)
capturar el conocimiento directamente de las aplicaciones de gestion de proyectos, o bien,
(i11) obtener de alguna fuente de informacién un modelo descriptivo y consensuado del
conocimiento. La primera opcion es dificil de lograr, ya que parte de dicho conocimiento es
tacito y por lo tanto, no hay forma de modelarlo adecuadamente. En la segunda opcion, el
modelo de desarrollo seguido por los desarrolladores esta centrado en la aplicacion, por lo
que el modelo de datos unicamente tiene los parametros suficientes para que la aplicacion
funcione, sin que esté definido el conocimiento para la gestion de proyectos de una manera
completa. Finalmente, para la tercera opcion, existe una gran cantidad de literatura, tanto en
forma de libros como en forma de articulos de investigacion. Entre todos ellos, se ha
seleccionado Project Management Body of Knowledge® (PMBOK) [11], ya que
proporciona una documentacion exhaustiva en el area de la gestion de proyectos que ha

sido desarrollado por expertos en el area y en areas adyacentes.
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Para capturar y gestionar dicho conocimiento, se ha desarrollado Project

Management Ontology (PMO), un conjunto de ontologias que abarcan los principales

procesos, conceptos y relaciones de la gestion de proyectos. Este sistema basado en el

conocimiento proporciona la primera representacion formal de conocimiento en el dominio

de la gestion de proyectos. Para su desarrollo, ha sido fundamental desarrollarlo de una

manera modular y estructurada, de forma que otras ontologias o sistemas basados en el

conocimiento puedan unirse a PMO para crear una ontologia especifica de la gestion de

proyectos en el dominio aplicado. PMO esta compuesta de:

Una taxonomia que define la estructura de un proyecto. Esta taxonomia
proporciona una jerarquia basandose en la estructuracion de los proyectos, asi
como en la definicion de los principales términos. Esta taxonomia esta formada
principalmente por relaciones del tipo iSA (subclases) o has (composicion), que
define esencialmente las partes en que se puede dividir y estructurar un proyecto y
sus componentes.

Un completo vocabulario que define conceptos especificos de la gestion de
proyectos, y que pueden ser aplicables a la mayoria de areas de conocimiento.
Este vocabulario ha sido obtenido del glosario de términos del PMBOK [11].

Un sistema basado en el conocimiento (KBS) que contiene el conocimiento
experto de como gestionar un proyecto de manera adecuada. Esto incluye la
estructura, el contenido semantico, y los procesos e instancias necesarias que
proporcionan una guia para la direccion.

Un conjunto de slots o propiedades asociadas a uno o varios de los conceptos
presentes en la taxonomia o el vocabulario.

El conjunto de relaciones entre conceptos definidos tanto a nivel de taxonomia,
como entre los distintos componentes de PMO (utilizando las propiedades
owl:equivalentClass y owl:sameAs). Estas relaciones estan basadas en la propia

definicion de los conceptos.

Se puede observar la estructura basica de PMO en la Figura 1. Cada uno de los

componentes mostrados en esta figura representa una ontologia. En PMO actualmente se
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han definido cinco ontologias: PM-Cost, PM-Process, PM-Planning, PM-Organization, y

la ontologia nucleo PM-Core.

PM-Planning

Figura 1. Ontologias componentes de Project Management Ontology.

En la Figura 1, se pueden diferenciar dos tipos de relaciones: las indicadas con linea
continua, y las indicadas con punteado. Las flechas continuas indican una correspondencia
directa entre clases que representan un mismo concepto utilizando la propiedad de OWL
owl:sameAs, como por ejemplo los conceptos que representan Actividad y Paquete de
Trabajo. Las flechas punteadas representan conceptos relacionados entre si a través de los
conceptos definidos en PM-Core.

Para el proceso de desarrollo se ha seguido la metodologia recomendada por Noy y
McGuiness [12]. Este proceso de desarrollo consiste en un conjunto de pasos propuestos
por los autores para la creacion de ontologias de dominio: (i) determinacion del dominio y
ambito de la ontologia; (ii) consideracion de reutilizacion de ontologias ya existentes; (iii)
enumeracion de los conceptos y términos clave; (iv) definicioén de la estructura de clases y
atributos de cada una de las clases; (v) definicion de las restricciones sobre los atributos; y
(vi) completar la ontologia, poblandola con instancias o individuos.

Para crear una vista gestionable del dominio de gestion de proyecto, se ha dividido
PMO en varios componentes u ontologias, cada uno de ellos proporcionando una vision
parcial de una parte del conocimiento en la gestion de proyectos. Esta estructura se ha

definido en base a las distintas partes diferenciadas en las que se compone el area de
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conocimiento (coste, planificacion, riesgos, requisitos, aseguracion de la calidad, etc.).
PMO tiene los siguientes componentes:

e PM-Core. El conjunto de conceptos, relaciones, axiomas y atributos que forman
la base para la gestion de proyectos. En esta ontologia se incluyen conceptos
como proyecto, fase, entregables, productos, o actividades.

e PM-Process. Esta ontologia representa el conjunto de procesos y grupos de
procesos de recomendada aplicaciéon para guiar un proyecto. Esta ontologia
proporciona principalmente el conocimiento recogido en el PMBOK [11].

e PM-Organization. Esta ontologia proporciona la estructura organizativa del
proyecto, definiendo los conceptos de equipo, persona, atribuciones, habilidades,
asignaciones, etc. El enfoque tomado para el desarrollo de esta ontologia ha sido
la division desde la perspectiva de la gestion para la organizacion que desarrolla
el proyecto, el desarrollo de los equipos y los actores que forman parte del mismo.

e PM-Cost. Esta ontologia incluye todos aquellos conceptos, atributos y relaciones
asociados a la gestion de costes, tanto monetarios como de esfuerzo, asi como
conceptos relacionados con estimaciones y presupuestos.

¢ PM-Planning. Finalmente, esta ontologia desarrolla toda la parte de gestion de la

planificacién, calendario y seguimiento de un proyecto.

Aun estan en proceso de desarrollo ontologias adicionales que completen las partes
de conocimiento no incluidas en este primer desarrollo de PMO, ya que se consideraron en
un primer momento como secundarias en la definicion del domino. Entre estas partes del
conocimiento no desarrolladas estan los riesgos, los requisitos, la aseguracion de la calidad
y la gestion de las comunicaciones. Una vez desarrolladas este conjunto secundario de
ontologias pasaran a formar parte de PMO, utilizando la unién de ontologias, con el

objetivo de completar el conocimiento del dominio.
2.1. Ontologia nucleo: PM-Core

PM-Core es la principal ontologia de PMO. Todas las demas ontologias en PMO estan
directamente relacionadas con PM-Core, como se puede observar en la Figura 1. PM-Core

contiene el vocabulario y la estructura basica para la definiciéon de un proyecto genérico, en
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cualquier ambito de aplicacion. El principal concepto definido en la ontologia es el
Proyecto, que tiene asociado una serie de atributos inherentes, como su nombre,
descripcidn, procesos a utilizar, criterios de calidad o hitos. Asi mismo, un proyecto puede
ser parte de un Programa o un Portafolio. En el proceso de division hacia artefactos mas
manejables, se pueden definir distintos tipos de Componentes de proyecto (clase abstracta):
Fases (o subfases), Entregables, o Paquetes de trabajo, siguiendo las recomendaciones de
estructuracion del trabajo del proyecto [13]. Cada uno de estos componentes puede
combinarse entre si mediante las relaciones definidas en la propia ontologia, para formar la

Estructura de Descomposicion del Trabajo.

Portfolio
éasPro grams™
Program ha sProjects?
hasProjects*
Project
hasComponents*
Project Life Cycle Component )]ﬂ sComponents™
A
hasPhases™ isa isa isa
4
Phase hasSubphases™ Deliverable Work Package
%a’ /:sa \gl \ﬁsActivities”:
Result Service Product hasTtems™ Activity
A A
Isa sa
Document Schedule_Activity

Figura 2. Vista simplificada de la jerarquia de clases de PM-Core.

En la Figura 2 se puede observar la jerarquia de clases definida en PM-Core. Segun la
definicion [13], “una Estructura de Descomposicion del Trabajo es una descomposicion
jerarquica orientada a ser entregada del trabajo a ser ejecutado por el equipo del proyecto

para cumplir los objetivos del proyecto y crear los entregables solicitados”. Los elementos
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terminales son principalmente entregables o paquetes de trabajo, que se dividen a su vez en
actividades. Las actividades representan los elementos gestionables mas pequefios que

pueden asignarse directamente a un equipo del proyecto o una persona.
2.2. Ontologia de procesos de gestion: PM-Process

PM-Process es la ontologia que contiene el modelo de procesos de gestion del PMBOK
[11]. En esta ontologia se incluyen aquellos grupos de procesos en los que esta dividido el
cuerpo del conocimiento en la gestion del proyecto: procesos de iniciacion, planificacion,
ejecucion, control y monitorizacion, y finalizacion.

Estos grupos de procesos son necesarios para cualquier proyecto, ya que proporciona
un proceso guiado, siendo necesario que se ejecuten siguiendo la misma secuencia para
todos los proyectos, independientemente del ciclo de vida utilizado o el proceso de
desarrollo software seleccionado. Cada uno de estos grupos de procesos contiene una serie
de procesos de gestion interrelacionados entre si, tal y como se define en el PMBOK. Esto
incluye una descripcion completa del proceso de gestion, asi como las entradas, salidas,
herramientas y técnicas necesarias para llevar a cabo dicho proceso. El equipo de gestion
del proyecto sera el encargado de seleccionar el subconjunto adecuado de estos procesos
para llevar a cabo el conjunto de actividades del proyecto.

Sin embargo, PM-Process no esté restringido a la definiciéon de una serie de clases,
relaciones y propiedades para almacenar el conocimiento sobre los procesos de gestion,
sino que también proporciona un sistema basado en el conocimiento, ya que la ontologia se
ha completado con un conjunto de instancias que definen los procesos con la informacion
obtenida del PMBOK [11].

Este conocimiento tiene el objetivo de proporcionar una guia a la hora de definir el
conjunto de actividades presentes en PM-Core, pero también de adecuar la gestion de estas
actividades al proyecto especifico. Esta ontologia representa tinicamente los procesos de
gestion, por lo que no incluye otros procesos que no son especificamente procesos de

gestion, por ejemplo, procesos software, que podrian estar definidos en otra ontologia.
2.3. Ontologia de organizacion: PM-Organization

En un sentido estricto, la organizacion y los recursos humanos no es una parte constituyente

de la gestion de proyectos, aunque si que es una pieza fundamental para el éxito del
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proyecto. De hecho, algunos procesos de gestion estan directa o indirectamente
relacionados a la organizacion (por ejemplo, todos aquellos procesos de la Gestion de
Recursos Humanos del Proyecto presentes en el PMBOK).

Durante el desarrollo de esta ontologia se ha utilizado parte el trabajo ya desarrollado
en las ontologias de organizacion disponibles en [14], que describen las principales
caracteristicas de wuna organizacion, incluyendo metas, jerarquia, roles, puestos
desempefiados, personas, equipos, etc. La utilizacion del conocimiento disponible en estas
ontologias ha sido de gran utilidad para crear y adaptarlas en PM-Organization a un
enfoque de gestion de proyectos.

En PM-Organization se han definido los conceptos basicos de una organizacion,
como organizacion, persona, empleado, puesto o habilidades, y se ha extendido afadiendo
conceptos mas relacionados a la gestion del proyectos, como equipo de proyecto, miembro
del equipo, gestor/director o equipo virtual. Finalmente se han redefinido o agregado
nuevos términos conducentes a su adaptacion a las actividades de gestion, como por

ejemplo, habilidades de gestion, responsabilidades de gestion, competencias o

comunicaciones.
Person
sa
Staff Member

sAssigned*

Organizational Unit )sDivi dedOn* jsHired*
%s‘\a s*
sa Organization
@1 gm\mnages"
Project_Team
isAssociited/isCmnprised'/éa \é\K
Project_Team_Member Virtual_Team Project_Sponsor Project_Management Team

Figura 3. Estructura de la jerarquia de clases de PM-Organization.
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Esta ontologia es una base del conocimiento que puede unirse a PM-Core para
proporcionar una definicién completa del proyecto, tanto desde el punto de vista estructural
como desde el organizativo. La estructura de la taxonomia asociada a PM-Organization

puede observarse en la Figura 3.
2.4. Ontologia de planificacion: PM-Planning

La ontologia PM-Planning contiene el conocimiento necesario para la representacion de la
planificacioén, calendario, estimaciones, asignacion, seguimiento, control, gestion de
cambios y finalizacion de las actividades del proyecto.
La unidad utilizada en esta ontologia es principalmente el tiempo, aunque también
estan consideradas otras unidades de medida, como los recursos y el esfuerzo. Debido a que
ya existen representaciones del tiempo en forma de ontologias, se ha considerado
conveniente la utilizacion de OWL Time Ontology [15] para ayudar al desarrollo de la
ontologia PM-Planning. De hecho, todas las medidas de duracion e intervalos de tiempo
han sido definidas en funcion de esta ontologia. En PM-Planning se pueden diferenciar dos
tipos de medidas:
e Las propiedades que estan directamente relacionadas con la planificacion. Entre
estas propiedades se incluyen aquellos valores necesarios para las estimaciones y
seguimiento del proyecto, como por ejemplo, Fecha de Inicio Temprana, Fecha
de Inicio Tardia, Fecha de Finalizacion Temprana y Fecha de Finalizacion
Tardia, utilizados en el Método del Camino Critico [16], o simplemente otras
propiedades directamente asociadas al cumplimiento de plazos de las actividades
(por ejemplo, Fecha Actual, Fecha de Finalizacion Actual, Fecha de Finalizacion
Estimada, etc.).

e Otros conceptos que definen estructuras de planificacion y estimaciéon mas

complejas como las Lineas de Base.

En PM-Planning se ha decidido incluir la definicion temporal para distintos husos
horarios y calendarios, ya que los proyectos, especialmente aquellos que trabajan con
equipos virtuales, son desarrollados generalmente en distintas localizaciones. PM-Planning

estd muy relacionada con PM-Cost a través de PM-Core, ya que ambas comparten varios
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de los términos de alto nivel, como por ejemplo, la Linea de Base o la Secuencia del

Camino Critico, entre otros.
2.4. Ontologia de estimacién de costes: PM-Planning

El componente PM-Cost representa el conjunto de conceptos relativos al presupuesto,
planificacion, estimacion y control de los costes. Se ha diferenciado PM-Cost de PM-
Planning ya que ambos componentes representan diferentes términos: el coste del proyecto
determina generalmente un valor monetario del proyecto, mientras que el calendario
engloba los aspectos temporales del proyecto, cominmente mas utilizados para medir la
progresion del proyecto. De hecho, las organizaciones generalmente tienen dos aplicaciones
separadas para las estimaciones de coste/presupuesto y el calendario. Sin embargo, ambas
ontologias determinan una informaciéon fundamental en la gestion de proyectos.

De hecho, determinar buenas estimaciones del presupuesto y del calendario son
factores fundamentales para el éxito del proyecto [17].

La ontologia PM-Cost esta principalmente expresada en términos de coste monetario
dada una cierta moneda (por ejemplo, si el proyecto se esta realizando conjuntamente entre
Europa y EE.UU., los equipos del proyecto trabajaran tanto en Euros como en Dolares).

Debido a que el proyecto generalmente esta supeditado a un presupuesto definido, las
unidades a utilizar para expresar el coste no deberian cambiar durante dicho proyecto, o al
menos no deberian estar sujetas a los cambios monetarios que se produzcan. Este hecho
esta capturado en la ontologia, donde se establecen distintas unidades monetarias, y un tipo

de datos con funciones embebidas para hacer transparente el coste del proyecto.
3. Integracion de Project Management Ontology

En la actualidad, una de las principales caracteristicas de las ontologias es facilitar la
interoperabilidad con otra informacion, ontologias o aplicaciones. Durante el proceso de
desarrollo de PMO, se ha decidido desarrollar una definicién genérica del area de
conocimiento de la gestion de proyectos, de tal manera que pueda hacerse extensible a otras
areas de conocimiento diferentes. De hecho, se puede afirmar que esta caracteristica es
fundamental para la integracion del conocimiento de la gestion de proyectos con otras areas

de conocimiento, como la ingenieria del software o la arquitectura. Asi, PMO ha sido
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desarrollada utilizando un enfoque modular, para poder facilitar la integracion con otras
formas de conocimiento (ontologias, bases de datos, sistemas de gestion del conocimiento,
aplicaciones, etc.).

Por una parte, todos los componentes de PMO estan altamente integrados. Este hecho
puede observarse en la Figura 1, donde las dependencias entre todos los componentes de
PMO estan relacionados de una u otra manera. Por ejemplo, la ontologia PM-Process
puede ser facilmente definida independientemente de las demas ontologias, pero los
conceptos y propiedades presentes en ella estdn fuertemente relacionados en la manera de
distribuir el trabajo al equipo del proyecto (presente en PM-Organization). De la misma
manera, se pueden encontrar relaciones similares en las demds ontologias de PMO.
Actualmente, se esta desarrollando nuevos componentes para capturar mayor informacion
en areas asociadas a la gestion de proyectos, como los riesgos, las comunicaciones o la
calidad del proyecto.

Por otra parte, es recomendable integrar este sistema basado en el conocimiento con
otras ontologias existentes, para extender y enriquecer el &mbito de actuacion de PMO.
Esto se puede realizar mediante procesos de union y mapeado de ontologias [18].
Supongamos que se desea unir PMO con una ontologia que modela el conocimiento en
Ingenieria del Software. Se puede realizar un mapeado de ambas ontologias siempre que los
conceptos estén descritos de similar manera o se puedan encontrar conceptos equivalentes
en ambas ontologias. Por ejemplo, en PM-Process se ha definido el concepto de Proceso,
que tiene una subclase denominada Procesos de Gestion, que especifica los procesos que se
recomiendan para una gestion eficiente de los proyectos. En otra ontologia, asociada al
conocimiento en la Ingenieria del Software, es altamente probable que nos encontremos
con una serie de conceptos que definan los procesos software. Estos procesos software
dependeran del ciclo de vida seleccionado, pero también de las politicas aplicadas en la
organizacion, la experiencia del gestor del proyecto, etc. Se puede afirmar que si dicha
ontologia o representacion de conocimiento existe, podria definirse una mapeado entre
ambas ontologias para la union del conocimiento en la gestion de proyectos al desarrollo
del proyecto software.

En la Figura 4, dadas dos ontologias, PMO y otra que represente el conocimiento

sobre los procesos software, ambas pueden ser unidas utilizando un mapeado del
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conocimiento. De hecho, en la actualidad existen varios trabajos abiertos sobre el mapeado
de ontologias [18], que incluyen entornos de trabajo para el mapeado, métodos,

herramientas, traductores, mediadores y técnicas.

Software Engineering PMO
Ontology

SE-Process PM-Process

owl equivalentClass |

Figura 3. Un ejemplo de mapeado de ontologias para dos ontologias de areas de conocimiento diferentes.

4. Conclusiones

En este articulo se ha presentado Project Management Ontology, una ontologia basada en el
contenido del PMBOK que presenta los principales conceptos y relaciones. Esta
representacion del conocimiento proporciona una vision semantica de la informacion del
proyecto utilizando el enfoque de gestion.

Este trabajo propone un conjunto de ontologias basicas que son necesarias para
comenzar a capturar y salvar la informacién de gestion de los proyectos en un formato
independiente de las aplicaciones utilizadas, facilitando asi mismo el proceso de
interoperabilidad e intercambio de informacion. Aunque el proceso de desarrollo de
ontologias es duro y bastante largo, la necesidad de proporcionar y obtener el conocimiento

disponible sobre la gestion de proyectos es fundamental para gestionar de una manera cada
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vez mas eficiente. De hecho, en la actualidad, existe una gran cantidad de grupos de
investigacion dedicados a la gestion del conocimiento.

Asi mismo, en este articulo se han mostrado las principales caracteristicas de Project
Management Ontology (PMO). PMO esta compuesta de varias ontologias, donde cada una
desarrolla una parte del conocimiento de la gestion de proyectos. Esta estructuracién por
partes de conocimiento, ha permitido trabajar individualmente con cada una de ellas
(dividiendo el problema de la representacion del conocimiento en partes mas pequeiias), lo
que ha facilitado su posterior proceso de integracion. Asi mismo, en la actualidad se esta

tratando de unir esta ontologia con ontologias de otras areas de conocimiento.
4. Trabajo Futuro

El principal problema para la validacion de una ontologia aparece cuando dicha ontologia
no estd suficientemente evaluada, no esté consensuada, o que no se haya comunicado de
una manera efectiva al colectivo principalmente interesado en la utilizacion del
conocimiento inherente a la ontologia. Por ello, es necesario establecer un marco para que
el proceso de desarrollo de la ontologia proporcione una verificacion y evaluacion de su
contenido. Por ello, la ontologia presentada en este articulo necesita de una validacion
interna y otra externa, basandose en el trabajo de Abran et al. [5].

Otros sistemas de validacion de la ontologia afectan a la propia fuente de obtencion
de los conceptos de la ontologia PMO. Los conceptos de gestion de proyectos definidos en
el PMBOK se describen de una manera principalmente narrativa, y por lo tanto, éstos deben
ser normalizados en alguno de los sistemas de conocimiento (OpenCyc, SUMO) que
proporcionen una definiciéon de los conceptos presentes en la ontologia usando conceptos

comunes y generales de las Upper Ontologies.
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