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Resumen

El involucramiento de las partes interesadas en formular
el alcance completo de un proyecto de tecnologias de la
informacion (TI) es crucial para su desarrollo y para los
gestores del mismo. El uso de técnicas ludificadas ha
ayudado significativamente en varios campos y, se esta
introduciendo en la gestién de proyectos.

El objetivo de este trabajo es mostrar la aplicacion de
técnicas de ludificacion para completar ciertos datos como
estrategia alternativa a una encuesta. Como resultado de
dicha compilaciéon es posible generar un documento
técnicamente de calidad, que describe el alcance de un
proyecto.

Entre otras cuestiones el alcance comprende una breve
introduccién a técnicas de ludificacién, su uso para la
compilacion de la informacion que permite generar el
alcance de un proyecto. Se aplican estadisticas y métricas
que permite determinar que la ludificacién no perjudica la
aplicacion de métricas de metodologia de gestion, respecto a
un relevamiento en base a cuestionario tradicional. También
se aplica una de dichas métricas publicadas en trabajos
anteriores, a manera de ejemplo.

Los resultados admiten confirmar que la ludificacion
facilita la adquisicidon de suficiente informacion, motiva a los
interesados, y permite completar una encuesta subyacente, a
través de un juego.

Palabras Claves— ludificacion, gestion de proyectos, Unreal
Engine, Godot Engine.

I. INTRODUCCION

La gestibn de proyectos de software involucra
conocimientos  cientificos y habilidades gerenciales,
combinando aptitudes técnicas y ejecutivas. Esto implica
desempefiar  diversas  funciones, como liderazgo,
planificacién, seguimiento y control de actividades,
administracion de requisitos del proyecto y consideraciones
empresariales. En este sentido, la direccion de proyectos debe
abarcar tanto las actividades de gestion como las funciones
tecnoldgicas. Existen numerosas tecnologias y guias
disponibles en la comunidad que proporcionan orientacion en
este campo, incluyendo PMBOK [1], PRINCE2 [2][3], APM
[4], 1SO 21500 [5], SCRUM [6][7], KANBAN [8], CRISP-
DM [9][10]. El objetivo primordial de una gestion de
proyectos efectiva es lograr un producto exitoso dentro de los
plazos y costos previstos [11]. Segln el informe CHAOS de
2018, solo el 29% de los proyectos logré cumplir con los
plazos, el presupuesto y los requisitos de funcionalidad.
Aproximadamente el 37% no cumplié con al menos una de
estas dimensiones clave. El informe sefiala que casi el 52%
de todos los proyectos sufrié retrasos, sobrecostos o no
cumplié con todos los requisitos [12]. Estas estadisticas
representan un aumento del 10% con respecto a las cifras de

2010. Ademas, el 19% de los proyectos se completaron sin
entregar un producto funcional. Los proyectos de software
requieren una gestion precisa tanto de los aspectos técnicos
como de los gerenciales para tener éxito. A pesar de la
disponibilidad de diversas metodologias, aln persisten
desafios en el camino hacia la ejecucion efectiva de proyectos
dentro de los limites de tiempo y costos establecidos, asi
como las expectativas de los usuarios. Entre las razones se
incluyen una planificacion deficiente [13][14][15], definicion
inadecuada de requisitos [16][17][18], falta de habilidades,
problemas de disciplina en la gestion y liderazgo insuficiente
[19]. La ludificacion ha surgido como una estrategia reciente
para abordar la falta de compromiso y formalidad en la
gestion de proyectos. En los dltimos afios, se ha investigado
ampliamente en el ambito de los "juegos serios", aplicando
conceptos de juegos de video a la educacién [20][21], la
atencion médica [22], el marketing [23][24] y el
comportamiento social [25]. Sin embargo, la introduccién
efectiva de la ludificacion como opcién sigue siendo un
desafio, ya que implica mas que simplemente aplicar
elementos y herramientas de juegos para entretener [26][27].
Debe incorporar una dindmica de juego especifica con un
sistema de recompensas, competencia, desafio y
autoexpresion que aborde necesidades psicoldgicas
individuales como la autonomia, la relacion y la competencia
[28][29]. La ludificacion logra motivacién y compromiso a
través de la integraciéon de recompensas, habilidades y una
cultura especifica, entre otros aspectos [30][31] [32]. En este
articulo, se presenta un prototipo disefiado para recopilar
informacion necesaria para un modelo de recomendacion de
gestion de proyectos, basado en investigaciones previas. El
objetivo de esta implementacién es ofrecer una experiencia
ludificada para completar el alcance de un proyecto,
permitiendo a los interesados hacerlo de una forma maés
atractiva y, a su vez permite recopilar informacion de mayor
calidad. En secciones sucesivas también se evaluard la
capacidad de modelar con las métricas a partir de variables
derivadas de la compilacion lograda por medio de la
plataforma ludificada, en comparacion al cuestionario de
relevamiento usado en publicaciones previas del mismo
proyecto [51].

Las secciones que siguen muestran un resumen sumario
indicativo de los aspectos de interés acerca del estado de la
aplicacion de ludificacion en la materia de gestién (seccién
I1), presentacion de las técnicas de ludificacion aplicadas
(seccién 111), estudio de casos (seccion V), discusion de los
resultados (seccién V), conclusiones y trabajos futuros
(seccién VI).

II. REVISION DE LA LITERATURA

Las contribuciones a la literatura sobre ludificacion se han
centrado particularmente en la educacion y el aprendizaje
[33] [34] [35] la salud [36] [37] el marketing [38] [39] y en



comportamientos sociales [40]. Asimismo, a pesar de la
creciente evolucion, la ludificacion es todavia un concepto
reciente. Es mas que un proceso técnico de aplicar elementos
y herramientas del juego que proporcionen diversion y
disfrute [41]. Genera diversas dinamicas de juego, como
recompensas, competencia, altruismo y autoexpresién,
apoyando la satisfaccién de las necesidades psicolégicas de
las personas, tales como, autonomia, competencia Yy
relaciones interpersonales [42] [43]. La seleccion de los
elementos del juego, como las recompensas y el nivel de
competencia, aporta a que las personas se mantengan
motivadas y comprometidas [44].

En cuanto a la gestion de equipos, la ludificacién juega un
papel clave en la coordinacion de los miembros del equipo y
los altos directivos. Varios estudios sugieren el uso de
enfoques de juegos para apoyar el proceso de innovacion y la
colaboracién entre equipos. Puede aplicarse como una
practica de innovacién colaborativa que crea oportunidades
para apoyar la creatividad colectiva y ayudar a las partes en
conflicto a alcanzar un consenso [44]. Por otro lado, permite
una autogestion en un equipo con una distribucién de poder
mas equilibrada que brinde igualdad de oportunidades a todos
sus miembros [45].

Asimismo, otros autores [46], ilustran las ventajas de
implementar componentes de juegos en los proyectos de
gestion del conocimiento, permitiendo entre otras cosas,
garantizar un adecuado manejo de este recurso, atendiendo
aspectos centrales como la motivacién humana y la voluntad
individual de compartir el conocimiento. La Ludificacion ha
demostrado ser un enfoque factible para aumentar la
motivacion de los empleados.

Por otro lado, un reciente estudio establece que la visién
ladica ofrece una de las soluciones més prometedoras para
que los gerentes de proyectos de tecnologia de la informacion
innoven sus rendimientos [47]. Sin embargo, la evidencia
sobre sus beneficios es ain muy limitada. Por lo que este
autor, muestra los beneficios de la concepcion de videojuegos
para el desempefio general del trabajo y los mecanismos de
intermediacién a través de los cuales ejerce sus efectos
ventajosos. La participacion de las personas en este tipo de
iniciativas  altera  favorablemente sus  cogniciones,
transfiriendo su efecto sobre las actitudes y comportamientos
en el lugar de trabajo.

Este trabajo se encuentra alineado al desarrollo vy
aplicacion de métricas para la evaluacion transversal de
metodologias de gestion de proyectos, a los efectos de
minimizar los fracasos de los mismos. Especificamente se
propone un juego como interfase al usuario para gestionar un
sistema de meétricas de calidad en gestion de proyectos,
basada en conceptos de procesamiento de lenguaje natural. Es
importante aclarar que esta es una extension de los propios
trabajos publicados por el grupo de proyecto [48][49][50][51]
[52].

11l. PROPUESTA

La ludificacién del proceso de documentacion de una
organizacion no es nueva [32] Este trabajo es una propuesta
tiene como objetivo contribuir a los proyectos de software
mediante la implementacion de logros y avances alineados
con los ndcleos fundamentales del Octalysis Framework. El
sistema de niveles, experiencia y recompensas aborda
directamente la necesidad de desarrollo personal y realizacién
profesional. La capacidad de personalizacion y
retroalimentacién proporciona un empoderamiento tangible y
fomenta la participacion activa. Ademas, aspectos como la
sana competencia entre pares, la aparicion de recompensas
inesperadas y la creacion de un sentido de urgencia ayudan a

fortalecer la influencia social, alimentan la curiosidad y
generan aversion a la pérdida. Estas estrategias tienen el
potencial de mejorar la motivacién y el compromiso en la
gestion de proyectos, abordando las necesidades psicolégicas
y emocionales de quienes participan en el proceso de una
manera particularmente efectiva [53].

A. ludificacién con Godot Engine
i) Plataforma

Particularmente para este trabajo, la ludificacién recopila
informacion basada en las aventuras de un carpincho llamado
Cimarron. A continuacion, se expresan las caracteristicas de
la aplicacion:

e Propuesta de juego: esta implementacion utiliza
Godot para ludificar la recopilacion de datos [54].

e Nombre: el nombre del prototipo para recopilar
informacion es Capybara Spaceship, en referencia a
la corriente principal de la historia.

e Tipo de juego: el prototipo consiste en contemplar la
etapa inicial de la gestién del proyecto a través de
una aventura conversacional en la que cada miembro
del equipo puede avanzar en su juego individual,
generando aportes al proyecto que se esta trabajando
en ese momento.

e Aspecto visual y artistico de un juego: La Tabla I es
el resumen de las piezas musicales utilizadas en la
experiencia ludificada.

Tabla 1. MdUsica para la version Godot
Nombre de autor y Uso
cancion
Sergio “Nardo” Gonzélez
- Hermano Capibara

Menu principal,
Configuraciones,
Créditos.
Sergio “Nardo” Gonzalez

- Sendero del Capibara 7w 2 105

e lluminacién, Colores, Interfaz de Usuario vy
Animaciones: Las texturas, colores, luces y detalles
son aquellos relacionados con la naturaleza y las
costumbres argentinas. En cuanto a la animacién y
la interfaz de usuario, una interfaz 2D. Los sprites y
activos se crean con herramientas como pixel art y
con disefios que son intuitivos de usar y visualmente
amigables, es decir, que tienen aspectos que no
cansan la vista dado el contexto y el uso.

e Personajes: El personaje principal es el lider de la
rebelion del carpincho a quien llaman “Cimarron”.
Su nombre representa un animal salvaje y un mate
amargo en relacion a las tradiciones argentinas. Para
colaborar con la aventura de Cimarron, existe un
grupo de carpinchos que representan al usuario del
juego. Ese grupo se llama “Malén”. Su nombre se
refiere al grupo de individuos en un ataque indio
generalmente a un pueblo con el objetivo de robar,
quemar y tomar cautivos en relacion con las
tradiciones argentinas.

e Historia: Desesperados por el calentamiento global
y la invasion de su hébitat natural, los capibaras de
Nordelta estudian el comportamiento humano.
Pretenden evolucionar y lograr abrirse camino fuera
del planeta hacia un lugar donde puedan desarrollar
su especie y mejorar su calidad de vida.

i) Contexto

En 2014 se hace publica una dramatica situacién en
Nordelta. Voces de vecinos comenzaron a preocuparse por la
presencia de ciertos animales llamados capibaras (o



carpinchos) [55][56] [57] [58]. Para 2020, la poblacion de
esos animales aumentd a 400 carpinchos, y los expertos
calculan un aumento del 17% entre 2020 y 2021. Esto podria
llevar a wuna reproduccion descontrolada, Ilegando
probablemente a un total aproximado de 3.000 ejemplares
para 2022, lo que resultaria en una situacion muy compleja.
El reclamo de la poblacion local surgi6é a partir de que los
animales estaban invadiendo su territorio y testimonios de
ataques de carpinchos a las mascotas de los vecinos. ¢Pero
fueron los capibaras los verdaderos invasores?

Segun los expertos, el problema surgi6 porque la instalacion
del barrio se desarroll6 sin un estudio de impacto ambiental
previo, imponiéndose a la naturaleza y avasallando un lugar
que estaba preparado para otro ecosistema, lo que
consecuentemente hizo que estos roedores, jaguares, ocelotes
y canidos desaparecer. El problema fue discutido en
reuniones con la direcciéon de flora y fauna, la gestién
ambiental del municipio de Tigre, bidlogos del CONICET
(Comité Nacional de Ciencia y Tecnologia) y representantes
de la AVN (asociacion de vecinos local). Se busco una
solucidn, establecer un plan para lograr una convivencia
pacifica con la fauna. Esto implica la creacién de sitios
especificos para albergar a los capibaras con suficiente
vegetacion para protegerlos y alimentarlos. Hubo vecinos que
no estuvieron totalmente de acuerdo con esto y atacaron a
algunos carpinchos con bates, aire comprimido vy rifles.

Ante estas condiciones desfavorables Cimarron, el carpincho
lider, decidié que la convivencia en este espacio ya no era la
mejor manera para ellos. Debian encontrar un nuevo habitat
donde evitar situaciones traumaticas tanto para los humanos
como para su especie. Como lograrlo fue la siguiente
pregunta que se hizo Cimarrén. Luego decidié comandar una
tropa para investigar el comportamiento de la gente y
descubrir cdmo encontrar un nuevo hogar.

iii) Mecénica de juego

A continuacidn, se presentan los niveles que se discutiran
aqui.
Nivel 1 - Acceso a la casa: Los capibaras (interpretados por
los usuarios) en este nivel tienen como objetivo acceder a un
dispositivo tecnolégico, que observaron es utilizado por
humanos. Para lograr el objetivo es necesario construir un
puente de troncos para acceder a la casa que cuenta con la
tecnologia mas accesible, segun sus propias investigaciones.
Siempre que se ingresen los requisitos comerciales relevantes
para el proyecto en desarrollo, los registros se adquieren y se
agregan al stock del usuario. Una vez que se acumulan 10
troncos, se forma un puente de troncos que conduce a la casa.
Nivel 2 - En busca de tecnologia: Los carpinchos de este
nivel tienen como objetivo conseguir una computadora desde
la cual puedan obtener recomendaciones de destinos y objetos
requeridos para su expedicion. Para lograr el objetivo de este
nivel es necesario que Cimarrén ingrese a la vivienda, tome
la computadora y la prenda para buscar la informacion.
Cimarrén accede a la vivienda cuando los usuarios le
entregan los planos. Para poder dar el plan, deben ingresar los
requisitos funcionales relevantes al proyecto.
Nivel 3 - En busca de informacion: Los capibaras de este
nivel tienen como objetivo obtener recomendaciones de
destinos y objetos necesarios para su expedicion. Han
decidido implementar una Inteligencia Artificial de la que
hablan los vecinos de dos patas. Para lograr el objetivo de este
nivel, Cimarrén inicia sesion en el navegador, busca la
herramienta de 1A y hace preguntas que le seran Utiles para su
aventura. Al ingresar a la IA, hace preguntas y obtiene los
resultados que guian los proximos pasos de su malén. Desde
la perspectiva del nivel del juego, Cimarron obtiene las

respuestas cuando el malén ingresa informacion sobre las
partes interesadas relevantes del proyecto. Entre estos, debe
detallar quiénes son los interesados y cuales son sus
requisitos.

Nivel 4 - Seleccion de nuevo habitat: Los carpinchos de este
nivel tienen como objetivo obtener un informe sobre el mejor
lugar para migrar al exterior del Planeta Tierra. Para el
objetivo de este nivel, Cimarron detalla a la 1A cudles son sus
condiciones de supervivencia y cudles serian sus
comodidades. Por tanto, conviene especificar dentro de las
opciones disponibles del nivel anterior cual seria su ubicacién
optima. Desde la experiencia del usuario, Cimarrén obtiene
el informe cuando los carpinchos del equipo especifican los
requisitos del proyecto y los requisitos de calidad del
proyecto relevante. Al ingresar los requisitos del proyecto
escriben P. Lo mismo ocurre con C cuando es un requisito de
calidad para poder contar favorablemente para la adquisicién
del informe.

Nivel 5 - BUsqueda de objetos listados: Los capibaras de este
nivel tienen como objetivo recolectar los objetos necesarios
para su viaje. Para lograr el objetivo de este nivel, Cimarrén
les dice donde encontrar cada elemento en la lista de
supervivencia. Los objetos del inventario se adquieren uno a
la vez proporcionando restricciones o supuestos del proyecto
bajo analisis. Al ingresar la informacion sobre la restriccién
de la empresa, el Carpincho escribe R. De manera similar
debe presionar S para proporcionar una suposicion. De esta
forma permite adquirir objetos.

Nivel 6 - Montaje de nave espacial: El objetivo de los
capibaras en este nivel es montar su nave espacial. Cimarron
debera dar indicaciones a sus comparfieros con la secuencia
correcta en la que deben colocar las piezas de la nave espacial.
La ludificacion requiere que al ensamblar la nave espacial
Malon ingrese las herramientas y técnicas requeridas por el
proyecto.

Nivel 7 - Listo para despegar: Los carpinchos de este nivel
tienen como objetivo asegurarse de llevar los elementos
necesarios y entrar a la embarcacion. Cimarrén debe
comprobar que todo lo que la A le dijo que era indispensable
esta ahi y asegurarse de que todos los que estan en el malén
entren a la nave. En este momento de la historia, la tripulacion
esta lista para despegar, pero solo si los miembros de la
tripulacién del carpincho cooperan con la dltima fase del
alcance del proyecto. Para poder embarcarse deberdn ingresar
a las herramientas y técnicas de documentacion de requisitos.
Una vez adquiridas las condiciones necesarias para subir de
nivel, el juego despliega la opcion de seguir aportando al
proyecto, en cuyo caso el jugador acumula logotipos de la
UTN (Universidad Tecnol6gica Nacional) que muestran el
presupuesto de progreso para determinar un estado al final del
juego que le servird como incentivo competitivo para sus
comparieros de trabajo. Cuando hay mas aportes por hacer, se
presenta la opcion de continuar al siguiente nivel mediante
otro comando de texto.

B. Gamificacion con Unreal Engine
i) Plataforma

Unreal Engine es un motor de juegos ampliamente
utilizado en Epic Games. Se puede utilizar para crear y
desarrollar videojuegos, experiencias de realidad virtual,
visualizaciones arquitectonicas y mas. UE es de uso gratuito
para aprender y desarrollar proyectos internos. Epic Games
permite la distribucién de proyectos comerciales sin pagar
ninguna tarifa a la empresa. Esto incluye cualquier producto
gue no genere ingresos 0 cuyos ingresos caigan por debajo
del umbral de regalias (si es inferior a 1 millén de doélares).



Unreal Engine es un motor de juegos versatil que admite
varias plataformas como Windows, iOS, Android, macOS,
PlayStation, Xbox y muchas otras [59].

i) Contexto

A continuacién, se expresan las caracteristicas de la

aplicacion:

e Propuesta de juego: En este apartado se describe el
prototipo del juego, su nombre, estética, misién
central y mecénica, y el planteamiento para ludificar
la recogida de datos haciendo uso de las numerosas
funcionalidades de Unreal Engine.

e Nombre: El juego es Antonio Holmes y el Royal
Enigma. La inclusion del apellido “Holmes” aporta
familiaridad instantanea al hacer un guifio a un
personaje legendario de la literatura, y con este
guifio se pretende mostrar al usuario que se trata de
un videojuego de rompecabezas. El segundo
segmento del nombre se refiere a la ubicacion de la
historia y al corazon de la narrativa del juego.

e Mdsica: esta seccion incluye la descripcion del
estilo, la musica y las opciones de disefio del juego.
La Tabla Il es un resumen de las piezas musicales
utilizadas en la experiencia ludificada.

Tabla 2. Musica para la version Unreal Engine

Cancion Fuente Uso
Flujo de Tiempo Loop 1 Fiftysounds ~ Menu principal
Noche de Lounge Fiftysounds Niveles
Secuencias Aleatorias Loop 1  Fiftysounds Niveles

e Fondo, sprites e interfaz de usuario: Todos los
recursos utilizados para el desarrollo del juego son
2D. La mayoria de los recursos son pixel art, con
escenarios de castillos y mazmorras.

e Personajes: Durante el juego, el usuario se
encuentra con dos personajes diferentes. EI primero
es el rey Leandro, quien encomendara a Antonio
Holmes la mision de descubrir el contenido del
misterio centenario de la prueba del tesoro en su
castillo; y Antonio Holmes, con quien el usuario
podré jugar.

e Historia: La misién principal de este juego sigue a
Antonio Holmes, el tartaranieto de Sherlock Holmes,
para encontrar las pistas ocultas para abrir todos los
cofres del tesoro en el castillo del rey Leandro I,
que han estado alli durante siglos y no. uno ha
podido abrirlos. El rey prometié6 a Holmes que
podria quedarse con una fraccion de cada cofre que
lograra abrir, en agradecimiento por su servicio a la
Corona.

iii) Mecénica de juego

Esta seccion detalla la forma en que el usuario puede

jugar y los logros e incentivos otorgados:

e Introduccién al juego: Antes de iniciar el juego se
deben introducir datos sobre el usuario y la
organizacion.

e Desentrafiar pistas: El jugador ingresara los
requisitos. El usuario encontrard pistas alrededor
del mapa, que contienen preguntas Ilamadas
“pistas” que el usuario respondera escribiéndolas
con un teclado. Al final del Capitulo, habra un
archivo .txt disponible con las entradas.

e EIl final: Al final, el usuario tendra una buena

recopilacion de requisitos.

El juego esta dividido en niveles, a los que ahora nos
referiremos como capitulos. Los capitulos son: Requisitos
comerciales, Requisitos funcionales, Requisitos no
funcionales, Requisitos de las partes interesadas, Requisitos
del proyecto, Requisitos de calidad, Restricciones, Supuestos
y Herramientas. La siguiente Tabla 5-14, muestra las
preguntas asociadas a cada capitulo del juego.

Tabla 3. Preguntas en el juego

Capitulo | Preguntas

Requerimientos de Negocio

Cudl es el objetivo principal del proyecto?

¢ Cuadles son los desafios especificos a
resolver?

¢Cuales son las oportunidades de negocio a

Requerimientos
g aprovechar?

de Negocio , -
9 ¢ Cuales son los factores de éxito?

¢ Cudles son las caracteristicas y
funcionalidades claves?

¢Como afecta el proyecto a la organizacion?

Requerimientos Funcionales

Cuales son las actividades especificas para el
Sistema/Software/product?

¢ Qué tareas/procesos manuales se
automatizaran/afectaran?

Qué tareas/procesos manuales se
Requerimientos automatizaran/afectaran?

Funcionales ¢Qué datos deben recogerse, almacenarse y
mostrarse?

¢ Qué datos deben recogerse, almacenarse y
mostrarse?

Qué sistemas/servicios externos estan
conectados? ;co6mo?

Requerimientos No Funcionales

¢Cual es el nimero méaximo de usuarios
Performance simultaneos?

¢Cual es el nimero maximo de usuarios
simultaneos?

Cual es el tiempo de inactividad mas largo
por mes/afio?

Disponibilidad | ;Cémo es el procedimiento de recuperacién?
¢Disponibilidad maxima?

Cuadles son los requisitos de

SEPUTEES] autenticacion/autorizacion del usuario?
Cdmo escala el sistema con los
Escalabilidad usuarios/datos?
Existen estandares de acceso/usabilidad
Usabilidad especificos para cada tipo de usuario?
. Qué software/hardware son compatibles?
Tecnologia
Qué reglamentos/estatutos deben aprobarse?
Respecto a los ¢ Cuales son las garantias de cumplimiento
reglamentos y legal en materia de privacidad de datos?
leyes

Requerimientos de los Interesados

Cuales son las necesidades/expectativas del

Clientes/Usuari cliente?
os finales ¢Cuales son las funcionalidades relevantes
segun ellos?

¢ Cudles son sus requisitos para cumplir con

Equipo de staff sus deberes?

Cuéles son los objetivos
Equipo estratégicos/financieros?

Administrativo Cuéles son los informes/métricas para un
seguimiento adecuado?

Qué informacién se necesita para evaluar el

Interesados 5 : :
desempefio financiero/de ganancias?
Proveedores y ¢Como se comparte la informacion critica
Socios con ellos?




Comunidad g.Cc’)mo afecta el_proyfecto a Ia} _ I?oliticas ¢Existen influencias externas que podrian
comunidad/grupos de interés especificos? internas afectar el proyecto?
Clientes QUué caracteristicas/funcionalidades podrian Supuestos
potenciales atraer nuevos clientes? Requerimientos ¢ Existen supuestos sobre la disponibilidad,
Requerimientos del Proyecto de datos precision o calidad de los datos?
Alcance del ¢Existen limites claros para las Tecnologia 'y ¢Cudles son las premisas sobre las
proyecto funciones/entregas? plataformas tecnologias/plataformas que se utilizaran?
Calendario/plaz ¢Existen hitos/plazos criticos? Disponibilidad | ¢Existen premisas sobre la disponibilidad de
0s de recursos los recursos requeridos?
Presupuesto/rec ¢Cudl es el presupuesto disponible? ¢ Se supone que los hitos se lograran en un
Cronograma .
ursos plazo determinado?
Grupo de ¢Como organiza/comunica el equipo durante Comportamient | ¢Existen hip6tesis sobre como interactuaran
proyecto el proyecto? o del usuario los usuarios con el producto/servicio?
¢Qué canales de comunicacion utilizaran el Seguridad y ¢Existen premisas sobre amenazas/riesgos?
equipo/las partes interesadas? privacidad
Comunicacion ¢Como se mantendran informados a los Cambios de ¢ Se aceptan o adoptan cambios en las

stakeholders sobre la evolucion del

organizacion

instalaciones existentes sobre el personal?

Reglamentos y

¢Existen premisas sobre problemas de

estatutos cumplimiento de reglamentos/estatutos?
Mitigacion de ¢Existen premisas sobre la
riesgos probabilidad/impacto del riesgo?

proyecto?
-, , Qué riesgos podrian afectar el éxito del
Gestion de eQ
riesgos proyecto?
¢Como se identifican/evaltan/gestionan los
riesgos durante el proyecto?
. ¢ Qué estandares de calidad deben cumplirse
Cpartcejzgsy en los entregables?

¢Como se planifican/ejecutan las pruebas
para garantizar la calidad?

Documentos y
entregables

¢ Qué documentacion técnica/manuales/otros
se entregan?

Aprobaciones y
validaciones

¢Quién realiza las aprobaciones?

Implementacio
n/despliegue

¢Como es la implementacién/despliegue del
producto?

Capacitacion/so
porte

¢ Qué capacitacion necesitan los
usuarios/equipo?

Requerimientos de Calidad

Funcionalidad

¢ Cuéles son las caracteristicas clave del
producto/servicio segun los objetivos?

¢Qué tiempos de disponibilidad/inactividad

Fiabilidad
se toleran?
¢ Qué usabilidad/accesibilidad se requiere?
Usabilidad ¢Como se garantiza que la interfaz de
usuario sea clara/simple?
Seguridad ¢Qué seguridad se implementa para los datos

y la privacidad?

Mantenibilidad

¢ Qué codificacion/documentacion/mejores
préacticas se aplican?

¢ Qué estrategias de escalabilidad se

Escalabilidad -
implementan?
Restriciones
Tiempo ¢Hay plazos e§pecificos 0 pasos relevantes?
¢Cudl es el plazo para el
desarrollo/implementacion?
¢ Cudl es el presupuesto para los
PEEUELCED componentes del proyecto?
¢Existe alguna limitacion en la
RECUISOS : disponibilidgd del equi_po? ’ :
humanos ¢Cuéntas colabora}upnes funcionaran/qué
antigliedad?
¢ Se requieren ciertas
tecnologias/plataformas?
¢Existen limites de
Tecnologia procesamiento/almacenamiento/ancho de
banda?
Capacidad ¢ Qué regulaciones/estatutos se deben

imponer? ;Como afectara al proyecto?

Reglamentos y
estatutos

¢ Qué restricciones fisicas existen para el
hardware o los equipos?

Espacio fisico

¢Hay restricciones de compatibilidad con
otros sistemas/tecnologias?

Compatibilidad

¢ Existen restricciones a los cambios en la
estructura/roles de la organizacion?

Cambios de
organizacion

¢Existen restricciones por politicas internas?

Al comienzo del capitulo hay preguntas desencadenantes
relacionadas con pistas que se deben buscar dentro de la sala.
El jugador tiene que encontrar cual de ellos contiene una
pregunta desencadenante. El juego termina cuando se han
abierto todos los cofres de todos los capitulos. Luego, el
usuario recibe puntos de bonificacion y puede haber
completado un logro o recibido una insignia especial.
Después de terminar todos los capitulos, el usuario recibe
experiencia puntuando "unidades" para el perfil personal.
Otro incentivo para el usuario es el perfil. El perfil muestra
insignias, progreso de nivel y premios virtuales como canjear
"oro" de cofres por premios virtuales (mas baratos) o premios
reales (mas caros) para la organizacion o empresa. En esta
version, el usuario puede alcanzar 15 niveles. La barra de
experiencia comienza con 50 unidades de experiencia
necesarias para subir de nivel. Cada nivel requiere 0,20 mas
de experiencia que el anterior. Finalmente, el perfil del
usuario también podria mostrar las insignias obtenidas y qué
tan lejos estan de alcanzar las siguientes insignias (por
ejemplo, el logro de 100 requisitos de contribucién
acumulados, cuya finalizacién le otorgard una insignia de
detective dorada).

IvV. EsTuDIO DE CASO

En esta seccion, se muestran los resultados de aplicar las
anteriores técnicas de ludificacion.

a. Muestra Demografica

Del total de encuestas presentadas en trabajos publicados
anteriormente, [48][49][50][51][52]. hemos tomado solo
cuatro, elegidas de acuerdo con los resultados de aplicacion
de las métricas publicadas en los trabajos citados. Estas cuatro
organizaciones pertenecen al sector privado, tres de ellas con
250 empleados y una con 50 empleados. Las personas que
accedieron a utilizar las técnicas de ludificacion para
contestar la encuesta y generar el documento Enunciado del
Negocio del proyecto son gerentes y directores de proyectos
y solo uno es miembro del equipo de proyecto.
Particularmente, para estos casos aplicados dos de ellos
tenian definido el alcance del proyecto y del producto y las
restantes no lo tenian definido.

b. Comportamiento de las técnicas
propuestas

En esta seccion se analiza y estudia el comportamiento de
las técnicas de ludificacion, particularmente utilizando la
plataforma de Unreal Engine, descripta en la Seccion il
aplicadas a la muestra demogréfica descripta en el punto



anterior. Se muestra a continuacién algunas estadisticas
basicas, lograda a partir de la aplicacion de las técnicas de
ludificacién y que luego serviran de base para aplicar las
métricas en el punto c.

De la muestra la mayoria de los entrevistados son
masculinos, como muestra la Figura 1.

Figura.1. Sexo del encuestado

El rojo corresponde a plSector=SI (cuando alguna de las
palabras que responde la pregunta 1 se encuentra en la
definicion de sector dada por el propio jugador), el azul en
caso contrario. Es importante destacar en este punto que los
casos en rojo corresponden a los participantes que han
incorporado de manera mas optima la definicion del sector.
El 100% de los entrevistados son universitarios, de origen
argentino, con hasta 1 afio en el cargo y en el puesto de
gestion proyectos, como muestra la Figura 2.

Figura 2. Puesto del encuestado

Las empresas involucradas son de distintas areas de
servicios, tal lo que indica la Figura 3. La primer columna a
izquierda corresponde a 1 persona del sector finanzas, la
segunda al sector servicios y la Gltima a software.

Figura 3. Area del encuestado

La Figura 4 muestra las entidades para las que brindan sus
servicios, mayormente entidades internacionales (3 casos en
la columna izquierda, contra 1 caso a derecha).

Figura 4. Entidades del encuestado

En cuanto al tamafio de las organizaciones encuestadas,
la cantidad minima de empleados es 50 y la maxima ronda
los 250, con un promedio de 200 empleados
Si bien el 100% de los casos cuenta con un area de gerencia
de proyectos, a pesar de ello, la mitad no tiene un plan
documentado de manera sistematica (columna de izquierda),
tal como lo muestra la Figura 5.

2 2

Figura 5. Alcance definido

Para evaluar la capacidad de predecir si hay un grado de
formalizacion del plan en base a todo el conjunto de variables:
Género, Educacion, Nacionalidad, Cargo, Tcargo, Tgestion,
organizacion, Pais, Sector, sucursalesint, CantEmpleados,
AreaGciaProyectos, y Plan. Se realiz6 un agrupamiento
usando Expectation Maximization (ver resultados en Tabla
4), que toma la informacién entregada naturalmente por
datos. Comparando con la cantidad de palabras de los
documentos (ver tabla 5) en las respuestas no se observa
diferencia en la muestra.

Tabla 4. Grado de formalizacion usando variables generales

Métrica Valor
Casos clasificados correctamente 2 (50 %)
Casos clasificados incorrectamente 2 (50 %)

Promedio de error absoluto 0.5

Matriz de confusion:
Clasificados correctamente por Sl
Clasificados incorrectamente por SI
Clasificados correctamente por NO
Clasificados incorrectamente por NO

o NN O

Tabla 5. Grado de formalizacion segln cantidad de palabras

Métrica Valor
Casos clasificados correctamente 2 (50 %)
Casos clasificados incorrectamente 2 (50 %)

Promedio de error absoluto 05

Matriz de confusion:
Clasificados correctamente por Sl
Clasificados incorrectamente por SI
Clasificados correctamente por NO
Clasificados incorrectamente por NO

o N N O

Esto muestra que no es suficiente con evaluar las
respuestas directas. Para evaluar la capacidad predictiva de
las métricas definidas en Tabla 3, debe considerarse una serie
de variables derivadas: Plpals a P6pals con la cantidad de
palabras contadas en las seis preguntas relevadas por el
videojuego y que compilan las bases de las métricas de dicha
tabla. Mientras p1Sector es Sl cuando alguna de las palabras
que responde la pregunta 1 se encuentra en la definicion de
sector dada por el propio jugador. Con la evaluacion a priori
con Filtered Associator? las variables determinantes son las
mismas en el mismo orden, considerando las variables
numeéricas respecto a las nuevas (de tipo nominal), con lo que
representan o modelan el mismo tipo de informacion. Esto
garantiza que las métricas de Tabla 3 estan evaluando
indirectamente los mismos comportamientos, pero a través de
estas nuevas variables que son las usadas por la interfase
ludificada (Tabla 6).

Tabla 6. Grado de formalizacion segun variables derivadas
Métrica Valor
Instancias 4
Atributos 8

Capacidad predictiva (en orden descendente) Plan
plpals
plSector
p2pals
p3pals
p4pals
pSpals
p6pals

IRedes de reglas de asociacion



c. Comportamiento de las métricas
aplicadas

Para el presente trabajo, de todas las definidas en la Tabla
3 solo se aplicé una a manera de ejemplo. La misma toma su
informacion del texto tomado por el videojuego. Habiendo
mostrado en la seccidn anterior que la informacion colectada
modela de manera similar que la encuesta directa, se procede
a evaluar sobre los casos del test la métrica Grado de
Completitud del Alcance [69] cuya ecuacion es la siguiente:

GCA=pond(RQN)*log2(pond(RQN))+
pond(RQI*log2(pond(RQI))+
pond(RQS)*log2(pond(RQS))+
pond(RQP)*log2(pond(RQP))+
pond(RQC)*log2(pond(RQC))

El resultado del célculo para estas organizaciones se
muestra en la Tabla 7, aplicacion ya evaluada en una
publicacién previa [48], donde estas mismas organizaciones
fueron nomencladas con ID7, ID8, ID9 e ID10. Para una
mejor comparacion se decidié continuar utilizando los
mismos ID.

Tabla 7. Resultados preliminares de aplicacion de métricas
GCN GCA  RQN RQI RQS RQP RQC

ID7 063 0.22 0.25 029 012 024 017
ID8 061 021 0.68 067 070 016 0.15
ID9 0.68 0.32 051 033 041 062 0.72

ID10 074 031 0.41 055 052 041 0.75

Con los datos generados a partir del uso de las técnicas de
ludificacion, se aplicaron las métricas GCN y se obtuvieron
los resultados que muestra la Tabla 8:

Tabla 8. Resultados de aplicacion de métricas GCN a los
alcances resultantes de ludificacion

GCN GCA RQN RQI RQS RQP RQC

ID7 073 0.28 0.35 049 032 029 0.27
ID8 0.68 0.29 0.69 077 077 026 025
ID9 071 035 0.59 043 049 072 071

ID10 0.84 041 0.53 075 062 031 0.78

V. DIScUSION DE LOS RESULTADOS

La definicion del alcance del proyecto implica la
descripcion detallada de las caracteristicas, funciones y
requisitos tanto del producto o servicio como de la gestion
asociada al mismo. En el contexto de esta propuesta, es
fundamental establecer métricas que permitan evaluar en qué
medida la gestion del alcance del proyecto cumple con los
requisitos de negocio (RQN), los requisitos de los interesados
(RQM), los requisitos de solucion (RQS), los requisitos del
proyecto (RQP) y los estandares de calidad (RQC).

De acuerdo a los datos arrojados por el test, el GCN
mayor se da en la ID 10, seguido por ID 9y 7 (todos mayor o
igual a 0,65). Esto indica que estas empresas presentan un
mayor grado de alcance de comprension del negocio,
reflejado en sus alcances, aplicando técnicas de ludificacion.
Por otro lado, se muestra la aplicacion de la métrica GCN,
contestando la encuesta solamente, sin aplicar técnicas de
ludificacion. Como se puede visualizar en ambos casos, los
datos arrojados utilizando Unreal Engine logra que las
métricas puedan ser aplicadas sin ser afectadas por el proceso

ludificado, lo que pretende mejorar la experiencia de los
usuarios notablemente al reemplazar un cuestionario
tradicional por un juego.

Debe notarse ademas que las cuatro organizaciones
seleccionadas para este estudio corresponden a casos donde
el documento estaba definido, pero cada una tiene un tamafio
diferente (ver Fig. 5). Pero en ninguno de los casos el que
responde es el duefio sino personal especializado en gestion
de desarrollo de software o con sefiority en administracion de
proyectos a escala.

VI. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

En este articulo se ha presentado un experimento inicial
basado en cuatro tratamientos de entrenamiento, donde se
presenta el efecto de la toma de conciencia de aplicar
ludificacién a la gestion de proyectos, particularmente para
definir el alcance del mismo. En este caso particular se ha
utilizado una herramienta especifica Unreal Engine.

Por otro lado, se ha evaluado la mejora en la calidad de
los resultados arrojados por las métricas aplicadas, denotando
mejoras considerables. Probablemente esto se deba a que a
través de la ludificacion las personas encargadas de describir
un alcance de proyecto, les resulte mas entretenido, pudiendo
lograr al finalizar el mismo, un documento completo. Es
decir, se logra un mayor compromiso de las partes interesadas
durante la obtencion de los requerimientos.

Si bien el trabajo presentado es incipiente, quedan muchas
tareas pendientes a realizar tales como, ampliar la muestra de
estudio para generalizar los hallazgos y transferirlos a otros
contextos. Ademés de probar la otra técnica de ludificacion
estudiada, Godot Engine y otras técnicas no citadas en este
trabajo.

Otro aspecto a considerar es, aplicar la totalidad de las
métricas formuladas anteriormente [48][49][50][51][52] v,
evaluar estadisticamente los registros de la recopilacién de
datos ludificados y el andlisis de esas estadisticas desde la
perspectiva de los hallazgos publicados anteriormente.
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