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RESUMEN

RESUMEN

En el desarrollo de software se refleja una tendencia a la definicién y mejora continua de los procesos, a
fin de organizar estratégicamente las acciones para el logro de los objetivos de la organizacion. En este
sentido la mejora de procesos de sofware ha jugado un papel fundamental, no obstante se refleja un
numero considerable de fracasos, lo cual se atribuye a que no se tiene en cuenta el estado de la
organizacion integralmente respecto a su ambito socio-cultural.

Algunas investigaciones se han enfocado en definir un modelo para la evaluacién integral de una
organizacion mediante la aplicacién de un diagnéstico que considere los factores criticos que influyen en
el éxito, previo al inicio de una mejora de procesos. Sin embargo este diagnéstico no vincula la
reutilizacion de las experiencias adquiridas en torno a los factores que influyen en la mejora, lo cual
conlleva a que se dediquen recursos, tiempo y esfuerzos sin previo conocimiento de los posibles

resultados a obtener.

La presente investigacion persigue como objetivo desarrollar un proceso para el pronéstico del éxito ante
una mejora de procesos de software, tomando como referencia los factores criticos de éxito. Se desarrolla
como soporte tecnolégico un sistema de razonamiento basado en casos que realiza el pronéstico de éxito

de las organizaciones y ofrece escenarios de mejora respecto al estado actual para un mejor prondéstico.
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INTRODUCCION

El desarrollo de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (Zahran 1998) se ha expandido a
cada uno de los sectores de la sociedad, agilizando sus procesos y viabilizando el trabajo de las personas.
Muchas son las instituciones y estados que han encaminado sus esfuerzos a elevar la calidad con que se
ejecutan los procesos mediante el desarrollo de la industria del software, con el objetivo de proporcionar
oportunidades de mejoras en el ambito social e incrementar sus ingresos en retorno. Los beneficios que
proporciona esta industria y la creciente demanda de informatizacion, han conllevado a las organizaciones
desarrolladoras de software a centrarse en una competencia por posicionarse en un mercado mundial que
exige productos de mejor calidad. Sin embargo, estudios realizados por Standish Group reflejan que los
esfuerzos aplicados para suplir la progresiva demanda de proyectos de software, no se encuentra a tono
con la ejecucion eficiente y eficaz de los mismos. En el Chaos Manifiesto 2011 de Standish Group
(Standish-Group 2011) se realiza un analisis de los proyectos que resultaron exitosos, los que presentaron
problemas durante el desarrollo conllevando a retrasos en entregas y los que fracasaron sin alcanzar sus
objetivos; este analisis refleja que entre el 2008 y el 2010 el promedio de proyectos exitosos fue de
34,50%, alrededor del 43,00% presentaron problemas de retrasos y se reflejé un promedio de 22,50% de

proyectos fallidos.

Los principales problemas en la industria de software que han conllevado a estos resultados se atafien a:
planificacién irreal, cambios no controlados, presupuestos sobrepasados, inadecuada gestiéon de
requisitos e insuficiente control de la calidad de los entregables. A raiz de estos problemas el desarrollo de
software ha coexistido en un desorden cadtico que ha llevado al traste a muchas organizaciones. Muchas
han sido las investigaciones en torno a este panorama (Bauer 1972; Boehm 1976; Humphrey 1995;
Sommerville 2007; Pressman 2010) y todas convergen en la necesidad de aplicacion de métodos mas
efectivos de ingenieria de software; siguiéndose una perspectiva sistematica, disciplinada y cuantificable,
teniendo como centro el proceso y como base un enfoque de calidad (IEEE 1990).

Investigadores como Bauer (Bauer 1972), Boehm (Boehm 1976), Humphrey (Humphrey 1995),
Sommerville (Sommerville 2007) y Pressman (Pressman 2010), han desarrollado estudios que reflejan la
necesidad de establecer un desarrollo dirigido por procesos en aras de una mayor eficiencia en el
desempeiio organizacional; asi como lograr que los procesos implantados en la organizacion se
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INTRODUCCION

desarrollen con la calidad requerida. Ademas se sostiene que no solo es importante establecer una
perspectiva dirigida a procesos para el cumplimiento de los objetivos de la organizacién desde un enfoque
de calidad, sino que resulta esencial la definicién de iniciativas que contribuyan a la mejora continua de
dichos procesos, para alcanzar una madurez estratégica en la organizacion y por ende proporcionar
servicios de calidad en un mercado competitivo (Mathiassen and Pouya 2003; Maturro 2010; Pressman
2010). Se destaca un auge en estas investigaciones, tanto desde el punto de vista teérico como en su
ejercicio practico, vinculado sobre todo con el fin de fortalecer la industria del software, enfocando la

ingenieria y la calidad de software en la integracion y mejora de los procesos de software (MPS).

Algunas investigaciones (Zahran 1998; Pino et al. 2008) reafirman la importancia de la MPS con vista a la
introduccion de buenas practicas en la ejecucién de los procesos para elevar la madurez y capacidad de
los mismos. Las iniciativas MPS se centran en mejorar el rendimiento, la utilidad y la efectividad de los
procesos de una manera disciplinada (Ashrafi 2003). No obstante esta ventaja no siempre se observa a
corto o mediano plazo, la implantacién de buenas practicas es una labor cuyo fruto puede tardar afios en

obtenerse.

Muchas organizaciones, instituciones y comunidades cientificas han optado por la aplicacion de modelos,
normas, guias y estandares en funcion de la mejora de procesos como: Modelo de Capacidad de Madurez
Integrada (CMMI por sus siglas en inglés) (CMMI 2013) propuesto por el Instituto de Ingenieria de
Software (SEI por sus siglas en inglés) de la Universidad Carnegie Mellon (Carnegie-Mellon 2013), las
normas 1SO 15504 (ISO 2004), 1ISO 9000 (ISO 2005a) e ISO 25000 (ISO 2005hb), desarrolladas por la
Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO por sus siglas en inglés) (ISO 1997), la Guia de
Fundamentos para la Direccién de Proyectos (PMBok) (PMI 2013a) propuesto por el Instituto de Direccién
de Proyectos (PMI por sus siglas en inglés) (PMI 2013b), entre otros. Sin embargo estos modelos, guias y
estandares especifican qué hacer para establecer una mejora de los procesos en la organizacion pero no

establecen el cémo ejecutarla.

Algunos estudios (Laporte and Trudel 1998; Moitra 1998; Stelzer and Mellis 1999; Cattaneo et al. 2001,
Ngwenyama 2003; Allison 2010; Boas et al. 2010; Dounos and Bohoris 2010) sefialan que los modelos en
general son muy restringidos pues no consideran la variedad de situaciones que se puede encontrar en
organizaciones que desean implementar una MPS. Los autores consideran ademas que de manera
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general los programas de mejora definidos no contemplan los aspectos sociales y las necesidades reales
de las organizaciones alineadas a sus objetivos estratégicos. Esto provoca que al ejecutar los procesos
definidos como parte del programa, existan inconsistencias y dificultades de entendimiento por parte del
equipo de desarrollo que los ejecuta. Investigaciones realizadas (Ngwenyama 2003; Forradellas et al.
2005) sobre los resultados de la aplicacion de iniciativas MPS en las organizaciones, reflejan un gran
numero de fracasos, observandose en el caso de CMMI un ascenso a un 70%. Diversas publicaciones
(Babar and Niazi 2008; Pino et al. 2008; Miiller et al. 2010; Niazi et al. 2010) infieren la necesidad de
cambios culturales y organizativos para el éxito de las iniciativas MPS, los cuales por lo general son
complejos de abordar, conllevan a recomendaciones complicadas y demandan una gran inversion de

recursos y tiempo.

En este sentido algunos paises se han aventurado en la creacion de adaptaciones de estos modelos a su
contexto especifico, ejemplo de ello son: MoProSoft en México (NYCE 1994), MPS. Br en Brasil
(Cavalcanti and Chaves 2008), la propuesta Iberoamericana Competisoft (COMPETISOFT 2008) e IT
Mark (SINERTIC 2011) creado por el Instituto de Software Europeo (ESI por sus siglas en inglés)
(SINERTIC 2011).

Varios autores aportan elementos para adaptar las iniciativas MPS a las caracteristicas particulares de las
organizaciones, para ello proponen factores que influyen en el disefio y ejecucion de la MPS referentes a
los aspectos sociales, a partir de: literatura consultada (Dounos and Bohoris 2010), entrevistas y
encuestas a consultores de MPS (Montoni and Rocha 2010), datos y experiencias acumuladas de la
ejecucion de MPS (Boas et al. 2010; Santos et al. 2010) y el estudio de casos (Allison 2010). El analisis en
torno a los factores que influyen positiva o negativamente en la MPS, permite inferir que su uso en funcion
de los contextos organizacionales contribuye al éxito de las iniciativas MPS (Dounos and Bohoris 2010;
Montoni and Rocha 2010). El contexto varia en dependencia de la organizacion, cada una posee
caracteristicas que la distinguen del resto, desde los objetivos estratégicos y los aspectos sociales hasta
las necesidades reales en funcion de los recursos con que cuenta. Es por ello que los factores pueden

influir positiva o negativamente en dependencia de la cultura de la misma.

En Cuba se han ejecutado varias estrategias con el fin de fortalecer la industria cubana del software,
reorganizando e industrializando sus procesos bajo los paradigmas de calidad que se han aplicado a

3



INTRODUCCION

diferentes entornos de desarrollo de software. Una de las estrategias puestas en marcha fue el
surgimiento de la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI), donde estudiantes y profesores tienen un
papel fundamental en el desarrollo del software mediante la vinculacién a centros de desarrollo que
funcionan como organizaciones desarrolladoras de software. Se comienzan a dar avances respecto a la
implantacién de mejoras de procesos habiéndose certificado 3 centros de desarrollo en el nivel 2 de
madurez de CMMI-Dev 1.2 (CMMI 2011) y estableciéndose un programa de mejora (UCI 2011) como guia
para la ejecucion de los procesos con vista a la MPS. En este contexto aun existen centros sin
certificacion que presentan problemas en el desarrollo de software y aln persisten deficiencias en los
centros ya certificados (CALISOFT 2012).

Como resultado introducido, investigadores de la UCI (Truijillo et al. 2012) han identificado en torno a la
tematica del fracaso de las organizaciones en la MPS, la influencia de factores criticos de éxito (FCE) que
inciden en la misma. Estos FCE se encuentran agrupados en 3 indicadores: influencia del personal,
influencia de la alta gerencia y caracteristicas de la organizacién. Ademas, realizaron el disefio del modelo
Si.MPS.Cu para valorar las organizaciones previo a la MPS (Trujillo et al. 2013) que contiene como

componente esencial la evaluacién del impacto de los FCE mediante la aplicacion de un diagnéstico.

Actualmente se han mostrado pasos de avance en la implantacion del modelo Si.MPS.Cu,
diagnosticandose la totalidad de los centros de desarrollo de la UCI. Sin embargo ain no se ha logrado
establecer la alineacién de la evaluacién de los FCE con la reutilizacion de las experiencias obtenidas a
raiz de los resultados que arroja la MPS. Para iniciarse en una MPS cada centro de desarrollo debe
emplear recursos humanos y financieros, tiempo y esfuerzo, lo cual actualmente se desarrolla sin tener en
cuenta: las buenas practicas empleadas, lecciones aprendidas y resultados alcanzados por otros, donde
los factores pudieran comportarse de manera similar debido a la similitud de sus culturas. Esto se debe en
gran medida a la complejidad de comprensiéon y reutilizacién de las experiencias. Resulta engorroso
realizar el procesamiento de esta informacién cuando existe un gran nimero de factores que inciden sobre
la MPS, lo cual requiere de la aplicacion de practicas de gestion del conocimiento que procesen la
informacion, transformandola en conocimiento Util para un prondstico de éxito certero antes de la inversion
en la MPS. Actualmente para este tipo de procesamiento resulta de gran utilidad el empleo de técnicas de
inteligencia artificial (IA) para apoyar el proceso de toma de decisiones, entre las cuales destacan como
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sistemas basados en conocimiento: las redes neuronales artificiales, los algoritmos genéticos, los

sistemas basados en reglas, los sistemas basados en probabilidades y los sistemas basados en casos.

El analisis anterior conduce al siguiente disefio de investigacion:

Problema de la investigacion:
¢, Cémo valorar las organizaciones desarrolladoras de software previo a la mejora de procesos a partir de
la reutilizacion de las experiencias adquiridas por otras organizaciones en torno al comportamiento de los

factores criticos de éxito?

Objeto de estudio de la investigacion:

La gestién del conocimiento en la mejora de procesos de software.

Campo de accién:

Factores criticos de éxito de la mejora de procesos de software.

Hipdtesis:
La implementaciéon de un proceso de razonamiento basado en casos que valore las organizaciones
desarrolladoras de software previo a la mejora de procesos, permitira elevar el nivel de reutilizacion de

experiencias para pronosticar el éxito de una organizacion ante la mejora de procesos de software.

Objetivo de la investigacion:

Implementar un proceso de razonamiento basado en casos que a partir de la valoracion de los factores
criticos de éxito, permita elevar el nivel de reutilizacién de experiencias para obtener un prondstico de
éxito de las organizaciones de desarrollo de software en la Universidad de las Ciencias Informaticas previo
a la mejora de procesos de software.

Objetivos especificos:
1. Elaborar el marco teérico referencial relacionado con la mejora de procesos de software, la gestién
del conocimiento y el razonamiento basado en casos.
2. Caracterizar el estado actual de la informacion en las investigaciones de los factores criticos de
éxito a partir del andlisis de las taxonomias del conocimiento.
3. Disefiar una base de casos para el prondstico de éxito de la mejora de procesos de software.
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Disefiar un proceso para elevar el nivel de reutilizacion de experiencias con vista a pronosticar el
éxito de una organizacién en la mejora de procesos de software.

Implementar un sistema para el pronéstico de éxito previo a la mejora de procesos de software,
aplicando la técnica razonamiento basado en casos.

Validar la solucion propuesta.

Tareas de la investigacion:

1.

Andlisis de la literatura disponible referente a la mejora de procesos de software, la gestion del
conocimiento y el razonamiento basado en casos para identificar los elementos aplicables a la
propuesta de solucion.

Andlisis de los factores criticos de éxito a considerar en la investigacion y la importancia concedida
en la bibliografia para identificar el coeficiente de ponderacion a ortorgar a los mismos.
Caracterizacion del estado actual de la informacion en las investigaciones de los factores criticos
de éxito a partir del analisis de las taxonomias del conocimiento.

Disefio del proceso para el prondstico de éxito de una organizacion en la mejora de procesos de
software.

Disefio de una base de casos para el prondstico de éxito de una organizacion en la mejora de
procesos de software.

Disefio e implementacion de un sistema para para el prondstico de éxito de una organizacién en la
mejora de procesos de software aplicando la técnica razonamiento basado en casos.

Valoracién del proceso propuesto mediante el criterio de expertos para evaluar la contribucion del
mismo a la solucion del problema de investigacion.

Valoracion del sistema propuesto a partir del estudio de casos y el cuasi-experimento, para evaluar
la funcionalidad y eficiencia del mismo.

Validacion de la satisfacciéon del cliente para evaluar la utilidad y aplicabilidad del sistema

propuesto.

10. Valoracion del impacto econémico de la propuesta de solucion.

Entre los métodos de trabajo cientifico  utilizados se destacan los siguientes:
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Métodos tedricos:

» Se emplearon los métodos histérico-l6gico vy el dialéctico para el analisis critico de los trabajos
anteriores con el objetivo de establecer un punto de referencia para la propuesta resultante.

e El método induccién-deducciéon para la identificacién de la problematica, asi como sus variantes
de solucion.

» El hipotético-deductivo para la elaboracion de la hipétesis de la investigacion y la propuesta de la
linea de trabajo de la investigacion.

« El analitico-sintético para la descomposicion del problema de investigacién en elementos que
permitan su profundizacién, para luego sintetizarlos en la solucién propuesta.

» El método modelacién para la descripcion del proceso propuesto.

Métodos empiricos:

e La encuesta para obtener la valoraciéon de los expertos respecto a la contribucion del proceso
propuesto en la solucién del problema de investigacion, asi como la validacion de la satisfaccion
del cliente con el sistema desarrollado.

» El criterio de expertos , para la validacion de los aportes fundamentales de la investigacion.

* El método experimental para comprobar la utilidad de los resultados obtenidos a partir de la
implementacion del proceso.

» Elestudio de casos para la valoracion de la funcionalidad y eficiencia del sistema propuesto.

Métodos cualitativos y cuantitativos:

* Los modelos de analisis cuantitativos para el procesamiento de los datos y analisis de las

encuestas.
Métodos mateméticos:

» La estadistica descriptiva para el analisis de los resultados.

Se empledé ademas la Técnica de ladov para conocer el nivel de satisfaccion de los clientes con el
sistema propuesto.

La aplicacion sistematica de estos métodos, permitié alcanzar los resultados previstos en cada una de las

etapas de la investigacion.
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La estructura del trabajo quedé constituida en tres capitulos, conclusiones, anexos, bibliografia y

glosarios.

En el Capitulo 1. Marco tedrico referencial se presentan elementos tedricos-conceptuales vinculados
con las problematicas y nuevos retos en la MPS, los factores de éxito que influyen en la misma, la gestion
del conocimiento asociada a la MPS como elemento necesario para la evolucion de las organizaciones y
el razonamiento basado en casos como técnica para el aprovechamiento y reutilizacion de experiencias.
En el Capitulo 2. Pronéstico de éxito en la MPS  se presenta la valoracién de los factores criticos de
éxito que influyen en las MPS, en torno a la definicién del coeficiente de ponderacion asignable a los
mismos. Se presenta ademas la modelacion del Proceso para pronosticar el éxito en la MPS, asi como el
disefio e implementacion del sistema para pronosticar el éxito en la MPS, Hefexto. En el Capitulo 3.
Validacion de la solucién se presenta la validacion de la propuesta de solucion a partir de: la valoracion
del Proceso para pronosticar el éxito en la MPS usando el criterio de expertos; la valoracién del
funcionamiento y eficiencia de dicho sistema mediante el estudio de casos y el cuasi-experimento y por
tltimo la validacién de la satisfaccién del cliente con el sistema Hefexto, empleando la técnica de ladov.
Finalmente, se realiza un analisis del impacto econémico de la propuesta de solucién. Las Conclusiones

reflejan el cumplimiento de los objetivos propuestos en la investigacién. En la Bibliografia se incluyen las
referencias bibliogréaficas consultadas para el desarrollo de la investigacion. En los Anexos se incluye un
grupo de figuras y tablas que contribuyen a una mejor comprension del documento. Por Ultimo en los
Glosarios se muestra un conjunto de siglas y términos necesarios para una mejor comprension.
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En el presente capitulo se realiza un analisis del panorama en que se desenvuelven la MPS y los factores
que influyen en su éxito, la gestion del conocimiento asociada a la MPS como elemento necesario para la
evolucion de las organizaciones y la técnica de razonamiento basado en casos para la reutilizacién de
experiencias. A partir del estudio abordado se realiza un andlisis critico para determinar los elementos a

emplear en la propuesta de solucion.

1. INDUSTRIA E INGENIERIA DE SOFTWARE

La economia de los paises depende hoy en gran medida de sistemas complejos basados en
computadoras; el desarrollo industrial es completamente computarizado asi como el sistema financiero, es
por ello que la industria de software se convierte en un factor dominante de las economias del mundo
industrializado. A través de los Ultimos 50 afios el software ha evolucionado de la solucién de un problema
especifico y herramientas de andlisis de informaciéon a una industria en si. Se denota un desarrollo
progresivo desde la programacién de soluciones arcaicas y de menor envergadura a la investigacion,
construccion y aplicacion de practicas novedosas de desarrollo de software (Sommerville 2007; Pressman
2010). Sin embargo la creciente demanda de desarrollo de software, no se corresponde con la calidad en

la ejecucion de los procesos que permiten su obtencion.

En el Chaos Manifiesto 2011 de Standish Group (Standish-Group 2011), se realiza un analisis de los
resultados alcanzados por los proyectos donde se refleja que entre el 2008 y el 2010 el promedio de
proyectos exitosos fue de 34,5%, alrededor del 43,0% presentaron problemas de retrasos y se reflejé un
promedio de 22,5% de proyectos fallidos. Ver figura 1.
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Figura 1: Chaos Manifiesto 2011. Standish Group.
Fuente: (Standish-Group 2011)

Los principales problemas en la industria de software que han conllevado a estos resultados se atafien a:
planificacién irreal, cambios no controlados, presupuestos sobrepasados, inadecuada gestiéon de
requisitos e insuficiente control de la calidad de los entregables. A raiz de estos problemas el desarrollo de
software ha coexistido en un desorden cadtico que ha llevado al traste a muchos proyectos. Muchas han
sido las investigaciones en torno a este panorama y todas convergen en la necesidad de aplicacion de
métodos mas efectivos de ingenieria de software (Bauer 1972; Boehm 1976; Humphrey 1995;
Sommerville 2007; Pressman 2010).

Ingenieria de software

Bauer (Bauer 1972) define la ingenieria de software como el establecimiento y uso de principios
ingenieriles en funcién de obtener econdmicamente un producto software que sea reutilizable y funcione
eficientemente en maquinas reales. Sin embargo esta definicion hace poca referencia a los aspectos
técnicos de la calidad del software, no trata directamente las necesidades y satisfacciones del cliente ni la
importancia de las mediciones y métricas. La definicién tampoco presta especial atencion a la importancia

del desarrollo de un proceso efectivo.

La IEEE por su parte ha desarrollado una definicion mas comprensiva cuando cita: “la ingenieria de
software es la aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable para el desarrollo,

operacién y mantenimiento de software” (IEEE 1993).
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Pressman (Pressman 2010) plantea que el software en todas sus formas y sus dominios de aplicacion,
debe ser el resultado de la aplicacion de métodos de ingenieria. Su definicién resulta mas completa pues
coincide con la IEEE en la necesidad de un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable, pero ademas
le concierne una gran importancia a la concepcioén de la calidad como sustento del proceso de desarrollo
de un producto software. Segun Pressman (Pressman 2010) la ingenieria de software incluye: procesos,
una coleccion de métodos o practicas y un conjunto de herramientas, que permitan a los profesionales
construir software de alta calidad.

Organizacioén desarrolladora de software

En el contexto de la investigacién se refiere a organizacion desarrolladora de software como aquel ente
(entidad, institucion, empresa, centro) que bajo los esfuerzos de un equipo de desarrollo y vinculado a un
proyecto de software, desarrolla soluciones informaticas para un cliente determinado. Acotando este
enfoque al campo de accion, se identifican para el desarrollo de la investigacion a los centros de

desarrollo de la UCI como organizaciones de desarrollo de software.

Investigadores como Bauer (Bauer 1972), Boehm (Boehm 1976), Humphrey (Humphrey 1995),
Sommerville (Sommerville 2007) y Pressman (Pressman 2010) han desarrollado estudios que reflejan la
necesidad de establecer un desarrollo dirigido por procesos en aras de una mayor eficiencia en el
desempefio organizacional, asi como de lograr que los procesos instituidos en la organizacion se

desarrollen con la calidad requerida.

2. CALIDAD DE SOFTWARE

IEEE (IEEE 1990) define el término calidad del software como el grado con que un sistema, componente o
proceso cumple los requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario.
Humphrey (Humphrey 1995) coincide con IEEE (IEEE 1990) respecto a que el principal objetivo de
cualquier definicién de calidad de software debe reflejar “las necesidades del cliente”. Por su parte
Pressman (Pressman 2010) concuerda con las definiciones anteriores respecto a la satisfaccion del
cliente al definirla como un proceso eficaz de software cuya aplicacion genera un producto Uutil
considerando siempre la perspectiva del usuario. Ademas, Pressman incorpora un elemento sustancial
referente a la medicion del producto, pues establece que la calidad del software proporciona un valor

medible para los que lo producen y lo usan que se pueden distinguir entre requerimientos y necesidades.

11
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Proceso de calidad de software

La industria ha reconocido desde décadas pasadas la importancia de la eficiencia y de la eficacia del
proceso (Bauer 1972; Boehm 1976; Humphrey 1995; Sommerville 2007; Pressman 2010). El proceso
ayuda a los miembros de una organizacién a alcanzar los objetivos estratégicos ayudandoles a trabajar
empleando mas la inteligencia que el sacrificio y de un modo mas consistente. Los procesos eficaces
también proporcionan un medio para introducir y utilizar nuevas tecnologias de forma que permitan

responder mejor a los objetivos estratégicos de la organizacion (Chrissis et al. 2009).

La calidad de software como todo proceso debe ser gestionada, debe existir un control sobre qué
actividades desarrollar para medir la calidad de los procesos y productos, asi como quién, cémo y cuando
desarrollarlas. Una afirmacién esencial del modelo de referencia CMMI (CMMI 2013) consiste en que la
calidad del proceso de desarrollo influye directamente en la calidad del producto entregable.

Calidad del proceso y el producto
La calidad del proceso tiene una influencia significativa en la calidad de software. La gestién y mejora de
la calidad del proceso pueden sin dudas llevar a un menor nimero de defectos en el software que se

obtiene (Sommerville 2007; Pressman 2010).

Autores como Mathiassen (Mathiassen and Pouya 2003), Sommerville (Sommerville 2007) y Pressman
(Pressman 2010) sostienen que no solo es importante establecer una perspectiva dirigida a procesos para
el cumplimiento de los objetivos de la organizacién desde un enfoque de calidad, sino que resulta esencial
la definicion de iniciativas que contribuyan a la mejora continua de dichos procesos, para alcanzar una
madurez estratégica en la organizacion y por ende proporcionar servicios de calidad en un mercado

competitivo.

3. MEJORA DE PROCESOS DE SOFTWARE
La mejora continua segun ISO (ISO 2000) significa la eficacia constante del sistema de gestién de la
calidad mediante el uso de las politicas de calidad, los resultados de las auditorias, el analisis de los

datos, las acciones correctivas y preventivas y la revision de la direccion.

Para Mathiassen y Pouya (Mathiassen and Pouya 2003) la MPS constituye un enfoque estructurado que
permite a una organizacion de software mejorar continuamente sus capacidades para proporcionar

12
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servicios de calidad en forma competitiva. Una definicibn mas precisa y certera es la de Ashrafi (Ashrafi
2003) que manifiesta que la MPS se centra en mejorar el rendimiento, la utilidad y la efectividad de los
procesos de una manera disciplinada.

La mayor parte de la literatura considera que la MPS se centra en el perfeccionamiento de los procesos
para mejorar la calidad de los productos y en particular reducir el nUmero de defectos de los entregables,
sin embargo Sommerville (Sommerville 2007) incorpora ademas el incremento de la calidad del producto y
la reduccion de los costos y tiempos de desarrollo a partir de la comprension y modificacion acorde a las

necesidades de los procesos existentes.

En su investigacion para ayudar a las organizaciones a desarrollar y a mantener productos y servicios de
calidad, la Guia para la integracion de procesos y la mejora de productos (Chrissis et al. 2009) ha
identificado varias dimensiones sobre las que una organizacion puede enfocarse para mejorar su
actividad. Existen tres dimensiones criticas sobre las cuales se concentran las organizaciones:

» Personas.

» Métodos y procedimientos.

e Herramientas y equipamiento.

Métodos y procedimientos
que definen las relaciones
entre tareas

/./YB“‘\.\‘
AZ $o0—>
- N
+ L Yol 1
[ B r_____!
Proceso
Personas
con habilidades,
formacion Herramientas
y motivacion y equipamiento

Figura 2: Las tres dimensiones criticas.
Fuente: (Chrissis et al. 2009).

El sustento de estas tres dimensiones lo constituyen los procesos utilizados en la organizacién, los cuales
permiten alinear el modo de operar de la organizacion, evolucionar e incorporar los conocimientos de

como mejorar el trabajo (Chrissis et al. 2009).
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Otro elemento sustancial lo ofrece Maturro (Maturro 2010) al afirmar que la mejora no es un evento de un

solo paso, sino que se desarrolla gradualmente mediante transiciones de un nivel de madurez a otro.

Pressman (Pressman 2010) visualiza de una manera mas profunda la MPS al definirla como una
perspectiva ciclica de tres estados principales:
* Medicién del proceso: el objetivo es mejorar las mediciones de acuerdo a los objetivos de la
organizacion involucrada en la mejora de procesos.
» Andlisis del proceso: se identifican las debilidades y riesgos del proceso. Los modelos que
describen el proceso son usualmente desarrollados durante este estado.

e Cambio del proceso: se introducen los cambios identificados durante el analisis.

A partir del andlisis anterior la autora concibe la importancia de la MPS para la mejora del rendimiento, la
utilidad y la efectividad de los procesos de una manera disciplinada, siguiendo un enfoque ciclico que
permita la medicion de los procesos, el andlisis de sus potencialidades y deficiencias y en base a ello la
introduccion de cambios en los procesos que permitan la evolucién estratégica y continua de la
organizacion. Se considera ademas esencial en la investigacion el enfoque dirigido al proceso como
centro del desarrollo, con sus tres dimensiones criticas para la mejora continua en torno a las personas
gue desarrollan el proceso, los métodos y procedimientos que emplean para ello y las herramientas a

emplear para alcanzar los objetivos de mejora.

En torno al contexto de mejora de procesos, muchas organizaciones, instituciones y comunidades
cientificas han optado por la aplicacion de modelos, normas, guias y estdndares como: las normas ISO
15504 (ISO 2004), 1ISO 9000 (ISO 2005a) e ISO 25000 (ISO 2005b), desarrolladas por la Organizacién
Internacional para la Estandarizacion (ISO 1997), el modelo CMMI (CMMI 2013) propuesto por el SEI de
la Universidad Carnegie Mellon (Carnegie-Mellon 2013), la Guia de Fundamentos para la Direccion de
Proyectos (PMBok) (PMI 2013a) propuesto por PMI (PMI 2013b), entre otros. Sin embargo estos modelos,
guias y estandares especifican qué hacer para establecer una mejora de los procesos pero no establecen
el como ejecutarla. En este sentido algunos paises se han aventurado en la creacion de adaptaciones de
estos modelos a su contexto especifico, ejemplo de ello son: MoProSoft en México (NYCE 1994), MPS. Br
en Brasil (Cavalcanti and Chaves 2008), la propuesta Iberoamericana Competisoft (COMPETISOFT 2008)
e IT Mark (SINERTIC 2011) creado por ESI (SINERTIC 2011).
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Algunos estudios (Laporte and Trudel 1998; Moitra 1998; Stelzer and Mellis 1999; Cattaneo et al. 2001,
Ngwenyama 2003; Allison 2010; Boas et al. 2010; Dounos and Bohoris 2010) sefialan que los modelos en
general son muy restringidos pues no consideran la variedad de situaciones que se pueden encontrar en
organizaciones que desean implementar una MPS. La adopcién de iniciativas MPS no significa
simplemente la seleccién de métodos y herramientas particulares, o el uso de modelos y estandares que
estan siendo adoptados en otras empresas, pues siempre existen factores organizacionales intrinsecos,
asi como procedimientos y estandares propios que influyen en el proceso, siempre se debe observar en la

mejora de procesos las especificidades de cada organizacién (Sommerville 2007).

La implantacién de buenas practicas es una labor cuyo fruto puede tardar afios en obtenerse. Estudios
realizados sobre los resultados de la aplicacion de iniciativas de MPS en las organizaciones, reflejan un
gran numero de fracasos ascendiendo en el caso del modelo CMMI a un 70 % (Ngwenyama 2003;
Forradellas et al. 2005). Buena parte de este porcentaje se debe a que los programas de mejora no
contemplan los aspectos sociales y las necesidades reales de las organizaciones alineadas a sus
objetivos estratégicos. Lo anteriormente descrito provoca en gran medida que en la ejecucion de los
procesos definidos como parte del programa existan inconsistencias y dificultades de entendimiento por
parte del equipo de desarrollo que los ejecuta.

Varios autores aportan elementos para adaptar las iniciativas MPS a las caracteristicas
particulares de las organizaciones, para ello proponen factores que influyen en el disefio y
ejecuciéon de la MPS referentes a los aspectos sociales, a partir de: literatura consultada (Dounos
and Bohoris 2010), entrevistas y encuestas a consultores de MPS (Montoni and Rocha 2010),
datos y experiencias acumuladas de la ejecucion de MPS (Boas et al. 2010; Santos et al. 2010) y

el estudio de casos (Allison 2010).

Factores que influyen en la MPS

El analisis en torno a los factores que influyen positiva o negativamente en la MPS, permite inferir que su
uso en funcién de los contextos organizacionales contribuye al éxito de las iniciativas MPS (Dounos and
Bohoris 2010; Montoni and Rocha 2010). Como resultado introducido, investigadores de la UCI en torno a
la tematica del fracaso de las organizaciones en la MPS (Truijillo et al. 2012) han identificado la influencia
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de FCE que inciden en la misma agrupados en 3 indicadores: influencia del personal, influencia de la alta
gerencia y caracteristicas de la organizacion. Ver anexo # 1. Ademas, realizaron el disefio del modelo
Si.MPS.Cu para valorar las organizaciones previo a la MPS (Trujillo et al. 2013) que contiene como
componente esencial la evaluacion del impacto de los FCE mediante la aplicacién de un diagnéstico. Ver

anexo # 2.

A pesar de los incuestionables avances obtenidos en la identificacién de los factores que influyen en la
MPS y el diagnéstico como herramienta de medicion ante una mejora, adn no se ha logrado establecer la
alineacion de la evaluacién de los FCE con la reutilizacién de las experiencias obtenidas a raiz de los
resultados que arroja la MPS. Para iniciarse en una MPS cada centro de desarrollo debe emplear recursos
humanos vy financieros, tiempo y esfuerzo, lo cual actualmente se desarrolla sin tener en cuenta: las
buenas practicas empleadas, lecciones aprendidas y resultados alcanzados por otros donde los factores
pudieran comportarse de manera similar debido a la similitud de sus culturas. Resulta engorroso realizar el
procesamiento de esta informacién cuando existen varios factores que inciden sobre la MPS, lo cual
requiere de la aplicacion de conceptos y practicas de gestion del conocimiento para elevar el nivel de

reutilizacion de las experiencias con vista a un pronéstico de éxito certero antes de la inversion en la MPS.

4. GESTION DEL CONOCIMIENTO

La gestion del conocimiento juega un papel primordial en el progreso de las organizaciones, es por ello
que muchas han dedicado esfuerzos a organizar sus procesos Yy difundir las experiencias positivas
adquiridas para lograr el aprendizaje y acrecentar asi sus activos tangibles ante la competencia de un

mercado mundial que exige cada vez mas productos de mejor calidad.

Conocimiento

Los conceptos de dato (ISO 1999), informacion (Oxford 2013) y conocimiento (Davenport and Prusak
2001) se encuentran estrechamente relacionados segun Wiig (Wiig 1993). Los datos por si solos no
poseen significado alguno, sin embargo al combinarse dan lugar a la informacién que a diferencia de los
datos posee una relevancia y propoésito, aunque a pesar de reflejar un significado no posee una estructura
que facilite el aprendizaje tanto de las personas como de las organizaciones, esta cualidad es atribuida al
concepto conocimiento que es subsecuentemente aplicado para interpretar la informacion disponible

sobre una caso especifico y para tomar decisiones sobre cémo manejar la situacién en si.
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En el diccionario de Oxford se define conocimiento como: actos, informacion y habilidades adquiridas por

la experiencia o la educacién, la comprension tedrica o practica de un sujeto (Oxford 2013).

La autora considera que la definicion emitida por Davenport y Prusak (Davenport and Prusak 2001)
ofrecen una vision mas clara y completa del conocimiento, conceptualizandolo como una mezcla fluida de
experiencia estructurada, valores, informacion contextualizada y discernimiento experto que provee un
marco de referencia para evaluar e incorporar nuevas experiencias e informaciones. En las
organizaciones con frecuencia no sélo se encuentra dentro de documentos o almacenes de datos, sino

que también esta en rutinas organizativas, procesos, practicas, y normas.

Durante la revision bibliogréafica de los autores del modelo Si.MPS.Cu (Truijillo et al. 2013) se deriva que
las principales fuentes de informacion en las investigaciones referentes a los FCE son: la bibliografia, el
conocimiento de los expertos y las experiencias de las organizaciones. La autora considerd importante
realizar un estudio de las taxonomias del conocimiento con el objetivo de caracterizar las fuentes de
informacion para analizar el estado actual de la informacién e identificar cdmo mejorar el escenario de

reutilizacion de experiencias.

Taxonomias del conocimiento
La IEEE (IEEE 1990) hace referencia a las taxonomias del conocimiento tacito cuando se trata de un
conocimiento heuristico resultado de la experiencia acumulada por individuos y explicito cuando se

puede recoger, manipular y transferir con facilidad.

La clasificacion anterior constituye la mas universal y reconocida, respaldada ademas por Nonaka y
Takeuchi (Nonaka and Takeuchi 1999).
» Explicito: es el conocimiento que puede expresarse con palabras y nimeros y puede transmitirse
y compartirse facilmente en forma de datos, formulas cientificas, procedimientos o principios
fundamentales.
e Tacito: conocimiento muy personal e intrinseco de las personas. Tiene sus raices en lo mas
profundo de las acciones y la experiencia individual, asi como en los ideales, valores y emociones.

No es facil plantearlo a través del lenguaje formal, por lo que resulta dificil de transmitir y compartir.
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Esta distincién constituye un basamento para el desarrollo de la investigacion pues hace referencia no
solo al conocimiento tangible y posible de palpar en evidencias sino también a aquel innato en las
personas y que a pesar de tener una mayor complejidad de transmision y comprension resulta esencial

pues refleja un caudal de experiencias reales de las personas.

Bollinger y Smith (Bollinger and Smith 2001) distinguen dos tipos de conocimiento, el conocimiento
individual o personal y el colectivo u organizacional.

e Individual o personal: es el entendimiento, concientizacién o familiaridad acerca de un tema,
como resultado del estudio, la investigacion, la observacion o la experiencia practica en un periodo
de tiempo. Es una interpretacion personal de la informacién por medio de experiencia acumulada,
habilidades adquiridas y competencias propias.

e Colectivo u organizacional: es el conocimiento por parte de las personas sobre clientes,
productos, procesos, politicas, cultura y forma de actuar de una organizacion. Su almacenamiento
puede radicar en documentos, bases de datos, y manuales de procedimientos. Puede ser

compartido a través de experiencias y buenas practicas.

Esta tipologia no margina la propuesta por Nonaka y Takeuchi, pues tanto el conocimiento tacito como
explicito pueden adoptar la taxonomia individual o colectiva indistintamente. Permite obtener una vision de
como el conocimiento no tiene que ser necesariamente intrinseco de una persona. La persona aprende
sobre un tema especifico y la socializacion de ese conocimiento puede ser (til tanto para otras personas
como para el conocimiento colectivo de toda una organizacién, quien a su vez nutre al conocimiento
individual mediante su renovacion continua. No obstante esta clasificacion se enfoca solo en el punto de
vista del contenedor del conocimiento (persona, organizacion), sin hacer referencia a las propiedades o

cualidades que distinguen al conocimiento.

Mathiassen y Pedersen parten de la definicion de dos formas de conocimiento: explicito y tacito y a partir
las categorias de conocimiento que proponen Bollinger y Smith identifican cuatro tipos de conocimiento
gue involucran ambas concepciones (Mathiassen and Pedersen 2005):

e Innato: conocimiento explicito individual. Depende de las habilidades cognitivas individuales y

abarca el conocimiento racional o cientifico.

18



CAPITULO 1: MARCO TEORICO REFERENCIAL

e Adherido: conocimiento tacito individual. Conocimiento practico y orientado a la accién. Tiene
lugar a partir de experiencias practicas, esta vinculado a un contexto especifico y su creaciéon no
puede separarse de su aplicacion.

» Cadificado: conocimiento colectivo explicito. Codificado en procedimientos escritos, estandares,
reglas o especificaciones. Este tipo de conocimiento es frecuentemente utilizado para generar
patrones predecibles de comportamiento.

* Incrustado: conocimiento tacito colectivo. Este tipo de conocimiento es almacenado en rutinas,
normas, valores y culturas organizacionales de una comunidad de practicas.

La tipificacion del conocimiento segin Mathiassen y Pedersen (Mathiassen and Pedersen 2005) resulta
mas completa para el contexto de la investigacion, pues refleja tanto las cualidades y propiedades del
conocimiento (tacito, explicito) como el contenedor del mismo (personal, organizacional). Evidencia una
mayor claridad para la comprension del aprendizaje de una organizacién a nivel global e individual,
teniendo en cuenta las caracteristicas cognitivas de su personal y la facilidad de comprension y

transferencia del conocimiento para una correcta implementacion de la gestién del conocimiento.

Esta clasificacion abarca elementos importantes para el desarrollo de la investigacion: la codificaciéon del
conocimiento y la necesidad de hacerlo explicito, lo cual contribuiria en gran medida a elevar el nivel de
reutilizacion de experiencias. En este sentido se hace necesario aplicar técnicas y procedimientos de
gestion del conocimiento para estructurar y codificar correctamente la informacion, facilitando la

asimilacién del conocimiento con vista a la toma de decisiones.

Definiciones de gestién del conocimiento

Existen varias definiciones de gestién del conocimiento . A continuaciéon se muestran algunas de ellas:

Dutta y De Meyer (Dutta and De Meyer 1997) definen la gestién del conocimiento como “la habilidad de
las personas para entender y manejar la informacién a través de la tecnologia y la comparticién del
conocimiento” (Salazar and Zarandona 2007). Si bien las tecnologias por si solas no implican que el
conocimiento sea gestionado, facilita a gran escala dicha gestion. Ver figura 3.
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Figura 3: Gestién del conocimiento.

Fuente: (Dutta and De Meyer 1997; Salazar and Zaran dona 2007).
Esta concepcién realiza un aporte esencial a la solucion, pues refleja cémo la gestion del conocimiento
posee la capacidad de regenerar el conocimiento y provocar el aprendizaje auxiliandose en las
tecnologias para un procesamiento mas eficiente. La autora coincide con la valoracion de Salazar y
Zarandona (Salazar and Zarandona 2007) en que a diferencia del resto de los autores no refleja las
diferentes etapas que componen la gestion del conocimiento ni sus objetivos esenciales, los cuales van
enfocados a la flexibilidad, el aprendizaje, la reduccién de costes, la eficiencia organizativa, la innovacion y
la mejora continua.

Para Rodriguez (Rodriguez 2006) la gestion del conocimiento implica un “conjunto de procesos
sistematicos (identificacién y captacion del capital intelectual; tratamiento, desarrollo y compartimiento del
conocimiento; y su utilizacion) orientados al desarrollo organizacional y/o personal y, consecuentemente, a

la generacion de una ventaja competitiva para la organizacion y/o el individuo”.

Salazar y Zarandona (Salazar and Zarandona 2007) la definen como “el proceso de identificar,
seleccionar, almacenar, transferir y utilizar el conocimiento -la informacion y las personas-, con el objetivo

de incrementar las oportunidades de mercado y, en (ltima instancia, las ventajas competitivas”.

A partir del andlisis de las definiciones anteriores la autora considera que la definicion mas completa es la
emitida por Rodriguez (Rodriguez 2006) pues tiene en cuenta no solo los procesos que componen la
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gestién del conocimiento sino también la perspectiva individual-organizacional y la retroalimentacion entre

el conocimiento individual y colectivo.

Algunos autores han considerado establecer una definicion y organizacion respecto a las etapas por las
que transita el conocimiento en su gestion, dando paso a lo que se conoce como modelos de gestion del
conocimiento. La autora considera necesario el analisis de los modelos para gestionar el conocimiento,

pues contribuyen a mejorar el escenario para la reutilizacion de experiencias.

Modelos de gestion del conocimiento
En la literatura se pudo constatar que son numerosos los modelos propuestos y aplicados mundialmente
para gestionar el conocimiento. A continuacion se describen aquellos mas empleados y referenciados en

la literatura y que ademas ofrecen un aporte sustancial a la solucién.

Modelo de Wiig

Este modelo se caracteriza por incluir los procesos de creacion, codificacion y aplicacién del conocimiento
para la resolucién de problemas utilizando las experiencias practicas existentes. Define el “léxico del
conocimiento” y la “enciclopedia del conocimiento” a través de la identificacion de las necesidades del
conocimiento. Su principal objetivo es reforzar el uso del conocimiento, describe su contenido, su

localizacion, su distribucion y su utilizacion (Wiig 1993).

Conocido como modelo de los pilares de Karl Wiig, “se basa en la exploracion y adecuaciéon del
conocimiento, la estimacion y evaluacion del valor del conocimiento y las actividades relacionadas y la

actividad dominante en la gestién del conocimiento” (Holsapple and Joshi 2002).

Los tres pilares a los que hace referencia el modelo incluyen:
1. Estudio y clasificacion del conocimiento.
Analisis del conocimiento y de las actividades relacionadas.
Extraccion, codificacion y organizacion del conocimiento.
2. Valoracion y evaluacién del valor del conocimiento.
Acciones relacionadas con el conocimiento.
3. Sintesis de actividades relacionadas con el conocimiento.
Manejo, utilizacion y control del conocimiento.
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Afianzamiento, distribucién y automatizacion.

El principal aporte del modelo a la investigacion radica en el uso del conocimiento y los procesos de
creacion, codificacién y aplicacion del conocimiento, donde se especifica el contenido, localizacion y
distribucion del mismo. La principal desventaja de este modelo es que no distingue entre la dimension
epistemoldgica y la ontoldgica, lo cual constituye la esencia para comprender las necesidades de
transformacién del conocimiento entre las taxonomias tacito - explicito y la evolucién del conocimiento
individual de manera escalonada hasta un conocimiento compartido entre diversas organizaciones (inter-

organizacional).

Modelo Nonaka Takeuchi

El modelo de Nonaka-Takeuchi, conocido también como modelo de creacidon de conocimiento, tiene su
fundamento en el supuesto de que el conocimiento humano se crea y expande a través de la interaccion
social de conocimiento tacito y el explicito, lo cual se considera conversion de conocimiento y es a través
de esta conversién social que los conocimientos tacito y explicito se expanden tanto en cantidad como en
calidad. Los autores plantean ademas que dicha conversion es interactiva y en espiral. Ver figura 4
(Nonaka and Takeuchi 1999).

Didglogo
Socializacién Exteriorizacién
Creacion @ Armonizacion del
del campo Qy conocimiento
de interaccién explicito

Interiorizacién Combinacién

Aprender haciendo
Figura 4: Modelo Nonaka-Takeuchi.
Fuente: (Nonaka and Takeuchi 1999).

Nonaka y Takeuchi proponen cuatro formas de conversion del conocimiento tomando como base las

taxonomias del conocimiento tacito y explicito (Nonaka and Takeuchi 1999).
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1. Socializacion (transformacion tacito a tacito): proceso que consiste en compartir experiencias, crear
conocimiento tacito tal como los modelos mentales compartidos y las habilidades técnicas. Se
realiza a través de la observacion, la imitacién y la practica.

2. Exteriorizacién (transformacion tacito a explicito): proceso a través del cual se enuncia el
conocimiento tacito en forma de conceptos explicitos. Este proceso hace explicito el conocimiento
y adopta forma de metéaforas, analogias, conceptos, hip6tesis o modelos. Se observa tipicamente
en la creacidn de conceptos y es resultado del dialogo o la reflexion colectiva.

3. Combinacion (transformacién explicito a explicito): proceso de sistematizacion de conceptos con el
gue se genera un sistema de conocimientos. Se intercambian y combinan conocimientos a través
de documentos, juntas, redes computarizadas.

4. Interiorizacién (transformacién explicito a tacito): proceso de conversion del conocimiento explicito
en tacito, estd muy relacionado con el "aprendiendo-haciendo”. Cuando las experiencias son
interiorizadas en el conocimiento tacito de los individuos mediante la socializacion, la
exteriorizaciéon y la combinacion se vuelven activos muy valiosos. Para que el conocimiento
explicito se vuelva tacito, es de gran ayuda que se explique o diagrame en documentos, manuales
que ayuden a una mejor comprension. La documentacién ayuda a los individuos a interiorizar lo

que han experimentado, enriqueciendo asi su conocimiento tacito.

Sin embargo, para que se dé la creacion de conocimiento organizacional es necesario que el
conocimiento tacito acumulado en el plano individual se socialice con otros miembros de la organizacion,
empezando asi una nueva espiral de creacion de conocimiento que abarca tanto la dimension
epistemoldgica como la ontolégica. Ver figura 5 (Nonaka and Takeuchi 1999).
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Figura 5: Espiral de creacion de conocimiento organ izacional.
Fuente: (Nonaka and Takeuchi 1999).

El aspecto primordial de este modelo es la definicion de los cuatro procesos de transformacion del
conocimiento, de los cuales la socializacién, combinacion y la interiorizacion han sido tratados por otros
autores en: las teorias de procesos grupales y la cultura organizacional (socializacion); el procesamiento
de informacion (combinacién) y el desarrollo del aprendizaje organizacional (interiorizacién). Sin embargo,
la exteriorizacion ha sido un tanto ignorada en sentido general y resulta esencial hacer explicito el
conocimiento tacito para una posterior codificacion que garantice el empleo de las tecnologias en aras del
procesamiento de grandes voliumenes de informacion. Otro aporte fundamental es el tratamiento del
conocimiento, no solo desde una perspectiva epistemolégica, sino ademas desde una dimension
ontoldgica que refleja la arista evolutiva hacia el tratamiento inter-organizacional del conocimiento. La
principal limitacion de este modelo es que no profundiza en los mecanismos o técnicas para ejecutar las

transformaciones del conocimiento.

Modelo de Andersen
“El modelo sostiene que existe la necesidad de acelerar el flujo de la informacion que tiene valor, desde
los individuos a la organizacién y de vuelta a los individuos, de modo que ellos puedan usarla para crear

valor para los clientes” (Alfaro et al. 2010). Ver figura 6.
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Creartlo ——— Compartir \A ‘/ Valorar < Aplicar
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Aprendizaje 4——————Fxperiencia rgd ~a Analizar p Sintetizar
Figura 6: Modelo Andersen.
Fuente: (Alfaro et al. 2010).

Pretende crear una infraestructura organizativa para ganar una sabiduria que favorezca la invencion y el
aprendizaje desde una perspectiva individual. Tiene la responsabilidad personal de compartir y crear
procesos y sistemas que permitan la captura, el andlisis y la distribucion de las habilidades. Su tarea
primordial radica en hacer explicito el conocimiento para la organizacién. En esencia, Andersen propone
que sean implementados dos tipos de sistemas (Alfaro et al. 2010):
» Conocimiento empaquetado: comprende la generalizacién de buenas practicas, la utilizacion de
metodologias y herramientas indicadas y la creacion de una biblioteca de propuestas e informes.
* Redes de intercambio: abarca la creacién de comunidades de practica (foro virtual) y el ambiente de
aprendizaje compartido.

La relevancia del modelo para la investigaciéon radica en el intercambio y retroalimentacién del
conocimiento individual y organizacional mediante la socializacion, contribuyendo a una mejora gradual y
continua de la organizacion en base a las experiencias adquiridas. La principal desventaja de este modelo
es que no profundiza en el conocimiento epistemoldgico y no hace referencia a los métodos o técnicas
que contribuyan a la transformacion del conocimiento en los procesos de captura, analisis, sintesis,

aplicacién, valoracion y distribucién del conocimiento.

A partir del analisis de los modelos de la gestién del conocimiento la autora considera como elementos a

emplear en la propuesta de solucion;

25



CAPITULO 1: MARCO TEORICO REFERENCIAL

» Considerar las dimensiones epistemoldgica y ontoldgica del conocimiento, asi como las cuatro
formas de transformacion del conocimiento del modelo Nonaka-Takeuchi para:

0 la socializacién de las experiencias adquiridas de manera individual por una organizacién para
el pronéstico del resultado de otras ante una MPS.

o0 la combinacién de las experiencias de organizaciones en la MPS para mostrar escenarios de
mejora a una organizacion que desea iniciarse.

o0 la interiorizacion como parte del analisis e interpretacion de la organizacién que se pronostica
para aplicar los escenarios de mejora propuestos con vista a obtener un resultado mas
favorable en la evaluacion de la MPS.

0 la exteriorizacion del resultado de la organizacién al aplicar un escenario de mejora propuesto
para la evaluacién del pronostico emitido.

» El intercambio y retroalimentacion del modelo de Andersen entre el conocimiento individual o
personal (orientado a las experiencias de una organizacién) y organizacional o colectivo (orientado a
las experiencias de un conjunto de organizaciones que ha optado por la MPS), estableciéndose un
intercambio de las experiencias colectivas de varias organizaciones con las experiencias
individuales de una organizacién y viceversa para pronosticar el éxito en la MPS.

» Los procesos de descripcion, localizacion, distribucién y utilizacion del conocimiento propuestos por
Wiig, necesarios para el almacenamiento y aplicacion del conocimiento en el pronéstico del éxito de

una organizacion al iniciarse en la MPS.

Las consideraciones anteriores constituyen un aporte sustancial para gestionar el conocimiento resultante
de las iniciativas de las organizaciones ante una MPS. Sin embargo actualmente la informacién que
manejan las organizaciones en el desarrollo cotidiano de sus procesos tiende a crecer en desmedida
cuantia mientras que la capacidad del hombre para procesar estos volimenes de informacion permanece
constante. En este sentido se hace necesario aplicar técnicas y procedimientos para estructurar
correctamente la informacién y facilitar asi la reutilizacion de experiencias con vista a la toma de
decisiones. En este punto juega un papel protagénico la aplicacion de técnicas de IA como herramientas
de apoyo a la gestién del conocimiento, que procesen la informacion transformandola en conocimiento Util

para un prondstico de éxito certero antes de la inversion en la MPS.
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Inteligencia artificial

El término inteligencia artificial es oficialmente reconocido en 1956 durante un congreso en Dartmouth
(Davenport and Prusak). EI matematico John McCarthy, profesor del Instituto de Tecnologia de
Massachusetts propuso este término para agrupar a todos los métodos, técnicas e intentos de simular el

intelecto humano en la computadora (Russell and Norvig 2003).

Russell y Norving (Russell and Norvig 2003) realizan una valoracion del estado del arte de la IA y
muestran diversas definiciones del término inteligencia artificial, las cuales se organizan en cuatro
categorias: sistemas que actdan como humanos, sistemas que piensan racionalmente, sistemas que
actlian racionalmente y sistemas que piensan como humanos. De estas clasificaciones la que mas se
ajusta al desarrollo de la investigacion es sistemas que piensan como humanos . De las definiciones de
IA emitidas en esta clasificacion, se considera como mas acertada la de Bellman (Bellman 1978): “La
automatizaciéon de actividades que asociamos con el pensamiento humano, actividades como toma de
decisiones, resolucion de problemas, aprendizaje...”. En este contexto ha tomado un auge vertiginoso el
desarrollo de sistemas basados en conocimiento (también conocidos por sistemas expertos) que capturan
las experiencias en un area del conocimiento y las procesan de manera que simulan el razonamiento y
aprendizaje de un experto en dicha area (Pefia Ayala 2006). A partir de la bibliografia consultada sobre el
tema (Goldberg 1989; Kolodner 1992; Aamodt 1994; Regueiro et al. 1995; Castillo et al. 1998; Russell and
Norvig 2003; Pefia Ayala 2006; Moya-Rodriguez et al. 2012) la autora pudo constatar que los autores
coinciden en que un sistema basado en conocimientos tiene los siguientes componentes:

« Base de conocimientos: contiene el conocimiento necesario para la inferencia. Su forma de
representacion varia en dependencia del tipo de sistema basado en conocimiento que se
implemente, puede ser en forma de hechos, reglas (Castillo et al. 1998). Constituye el acervo de
conocimiento especializado del sistema experto (Pefia Ayala 2006).

» Motor de inferencia: es el corazon de todo sistema basado en conocimiento y su cometido principal
es el de sacar conclusiones aplicando el conocimiento a los datos (Castillo et al. 1998). Se encarga
de representar los mecanismos de solucién identificando y resolviendo el problema, evaluando las
alternativas de solucion; para ello implementa los criterios de busqueda necesarios y establece el

método de inferencia correspondiente a la solucion (Pefia Ayala 2006).
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» Interfaz de comunicacion con el usuario: es el componente responsable de la comunicacién con el
usuario y explicar el comportamiento del sistema, siendo capaz de argumentar las razones por las

que realiza algun tipo de operacidn, accion (Pefia Ayala 2006) .

Para la implementacién de un sistema basado en conocimiento se pueden emplear algunas técnicas de IA
que representan el conocimiento de manera que permiten la inferencia a partir de un proceso de
reutilizacion de experiencias aplicando razonamiento o deduccion. Entre las técnicas de IA mas

reconocidas para sistemas basados en conocimiento se encuentran:

« Algoritmos genéticos: “combinan la supervivencia de los mas compatibles entre las estructuras de
cadenas, con una estructura de informacion ya aleatoria, intercambiada para construir un algoritmo
de basqueda con algunas de las capacidades de innovacion de la bisqueda humana” (Goldberg
1989). Es una variante de busqueda estocastica en la que los estados sucesores son generados
por combinaciones de dos estados padres, mas que mediante la modificacién de un solo estado.
Intervienen procesos basados en la genética natural como la seleccion natural, el cruzamiento y la
mutacién (Russell and Norvig 2003).

e Sistemas basados en casos: tienen su base en el razonamiento basado en casos (RBC), el cual
consiste en utilizar las experiencias anteriores para comprender y resolver nuevos problemas. Es
una manera de razonar haciendo analogias. En un sistema basado en casos, un razonador
recuerda una situacion anterior similar a la actual y la usa para resolver el nuevo problema. Consta
de un ciclo de vida con cuatro fases para el procesamiento del conocimiento: recuperacion,
reutilizacion, revision y retencion (Aamodt 1994).

 Redes neuronales artificiales: una red neuronal artificial puede definirse como un “sistema de
procesamiento de informacion compuesto por un gran ndmero de elementos de procesamiento
(neuronas), profusamente conectados entre si a través de canales de comunicacion” (Regueiro et
al. 1995). Entre las propiedades mas abstractas de las redes neuronales se encuentran: capacidad
para realizar procesamientos distribuidos, tolerancia y tratamiento de informacién con ruido y su
capacidad de aprender (Russell and Norvig 2003).

» Sistemas basados en probabilidades: en estos sistemas la base de conocimientos esta constituida
por hechos y sus dependencias probabilisticas y el motor de inferencias opera mediante la
evaluacion de probabilidades condicionales, lo que hace que el procesamiento sea muy rapido, ya
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gue todas las implicaciones estan presentes y solo se determina la probabilidad con que se da una
determinada implicacion (Castillo et al. 1998).

» Sistemas basados en reglas: “Los lenguajes de programacién que son basados en reglas usan o
definen una serie de acciones a ser ejecutadas para una situaciéon particular. Una regla es una
sentencia de tipo: si - entonces (if - then). El "si" especifica el dato o serie de datos que hace que
se aplique la regla, el "entonces" especifica las acciones que deben ser tomadas que hacen que la
regla se aplique” (Moya-Rodriguez et al. 2012).

Los algoritmos genéticos no aplican a la situacion en cuestion al no ser factible el empleo del factor
aleatoriedad para la solucién de la investigacion. Las redes neuronales a pesar de la fortaleza que
representan entre las técnicas IA, tienen su limitacién en la dificultad de explicacion de los resultados del
razonamiento realizado y requiere del entrenamiento de la red para el desempefio de sus funciones
basicas. Los sistemas basados en probabilidades no son factibles para todos los dominios, pues se
dificulta construir las redes con ayuda de expertos humanos cuando existen carencias de conocimiento,
ademas no son viables para explicar el razonamiento, ya que los métodos y modelos no favorecen que se
ofrezcan explicaciones comprensibles (Soria Francis 2010). En el caso de los sistemas basados en reglas,
el proceso de extraccion del conocimiento resulta muy dificil y se complejiza la perspectiva global de todo
el conjunto de reglas a tener en cuenta, incluso pueden entrar en contradiccion unas con otras a medida
gue se modifican y segun la dimension del dominio del conocimiento; ademas no siempre el pensamiento
humano se rige por las reglas de la légica. Por lo antes descrito, la autora considera relevante para la
investigacion el desarrollo de sistemas basados en casos, por las potencialidades que brinda para la

resolucién de un problema mediante la reutilizacién de experiencias acumuladas en otros casos similares.

Razonamiento basado en casos
Segun Kolodner (Kolodner 1992), RBC es una tecnologia derivada de la IA que representa el

conocimiento como casos que fueron usados para resolver problemas presentados con anterioridad.

El enfoque de RBC se basa en dos principios sobre la naturaleza del mundo. El primer principio es que el
mundo es regular: problemas similares tienen soluciones similares. En consecuencia, las soluciones para
problemas similares anteriores son un buen punto de partida para la nueva resolucion de problemas. El
segundo principio es que los tipos de problemas tienden a repetirse. En consecuencia, problemas en el

futuro es probable que sean similares a los problemas actuales. En este sentido se cataloga al RBC como

29



CAPITULO 1: MARCO TEORICO REFERENCIAL

una estrategia de razonamiento efectivo pues va enfocado a la reutilizacion de experiencias reales ya
puestas en practica con anterioridad (Kolodner 1992; Leake 1996; Lopez de Mantaras et al. 2005). El RBC
es un paradigma para la resoluciéon de problemas nuevos partiendo del analisis y adaptacion de
soluciones que fueron dadas a problemas previos, que se encuentran almacenados y organizados en una

biblioteca o base de casos.

El RBC cuenta con un caso como unidad minima, el cual tiene dos componentes: rasgos predictores
(descripcion del problema) y rasgos objetivos (solucion del problema). Un caso es una pieza
contextualizada de conocimiento y representa una experiencia que ensefia una leccion fundamental para
el logro de los objetivos del razonador (Kolodner 1993). El procesamiento en los sistemas basados en
caso se rige por un ciclo de vida que consta de cuatro fases: recuperacion, reutilizacion, revisién o

evaluacion y retencion o almacenamiento.

Ciclo de vida de un sistema basado en casos

Un sistema basado en casos tiene tres componentes principales: una base de casos (base de
conocimientos), un analizador de problemas y un recuperador de casos (ambos forman parte del motor de
inferencia) e interfaces de comunicacion con el usuario. La base de casos contiene las descripciones de
los problemas resueltos previamente. En el estilo de solucibn de problemas se recupera un caso
semejante al nuevo y la solucién del problema recuperado se propone como solucion potencial del nuevo
problema. Esto se deriva de un proceso de adaptacién en el cual se adecua la vieja solucion a la nueva
situacion (Kolodner 1992; Kolodner 1993).

Un ciclo de vida RBC esta formado esencialmente por las cuatro fases siguientes. Ver figura 7 (Kolodner

1992):

1. Recuperar el(los) caso(s) mas similar(es). Esto es, retomar la experiencia de un problema anterior,
que se cree es similar al nuevo.

2. Reudtilizar la informacion y conocimiento del(los) caso(s) mas similar(es) recuperados para resolver el
nuevo problema. Esto es, copiar o integrar la solucién del(los) caso(s) recuperado(s).
Revisar y evaluar la solucién que se propuso.

4. Retener, almacenar y guardar la nueva solucién una vez confirmada o validada. Se almacena la
experiencia de manera tal que sea Util para resolver problemas futuros.
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Figura 7: Ciclo basico de un sistema RBC.
Fuente: (Kolodner 1992).

Herramientas y entorno de desarrollo para el Sistem  a Basado en Casos
Para el desarrollo de la solucién a partir de un andlisis de entornos y herramientas de desarrollo se

determind conveniente emplear:

« El patrén de arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC), el mismo separa la logica de negocio
(el modelo) y la presentacién (la vista) logrando un mantenimiento mas sencillo de las aplicaciones.
El controlador se encarga de aislar al modelo y a la vista de los detalles del protocolo utilizado para
las peticiones. EI modelo maneja la abstraccion de la légica de datos, para lograr independencia de
la vista y las acciones respecto al tipo de gestor de bases de datos empleado (Yii-Framework
2013).

* Herramienta de modelado multiplataforma Visual Paradigm 5.0, ofrece un entorno de creacion de
diagramas para UML, con soporte para los 13 diagramas de la dltima version (UML 2.0). Fue
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empleado durante el modelado del proceso para pronosticar el éxito en la MPS, asi como en el

desarrollo del modelo entidad-relacién (Visual-Paradigm 2013).

« NetBeans 7.2, entorno de desarrollo integrado de cédigo abierto, permite la creacion de

aplicaciones web, con los lenguajes de programacion Java, C, C++ e incluso lenguajes dinamicos

como: PHP, Javascript, Groovy, y Ruby. Presenta facilidades de uso e instalacion. Ademas es

multiplataforma (Windows, Linux, Mac OS X y Solaris). Ofrece completamiento automatico de

coédigo PHP, coloreado de cédigo sintactico y semantico, permite depurar el cddigo usando

Xdebug, genera fragmentos de cédigo para MySQL y presenta Licencia Publica General (GPL)
versioén 2 (Oracle 2013).

» Programacion del lado del cliente:

(o]

(0]

Javascript 1.8, es interpretado y empleado fundamentalmente en paginas web, con una
sintaxis semejante a la de Java y C. Es un lenguaje orientado a objetos interpretado por
todos los navegadores modernos.

Ext JS 4.0.7, es un marco de trabajo o libreria construido con Javascript que permite el
disefio de interfaces gréaficas complejas y dinamicas del lado del cliente, haciendo uso
extensivo de Ajax30 (Sencha 2013). Ofrece los componentes necesarios para construir
atractivos desarrollos al estilo de Web 2.0 (cuadros de dialogo, menus, tablas editables,
capas, paneles, pestafas).

» Programacion del lado del servidor:

(o]

(o]

(0]

Apache 2.0, es un servidor web HTTP32 de cédigo abierto y multiplataforma que
implementa el protocolo HTTP/1.1 y la nocién de sitio virtual (Apache 2012). Su usabilidad,
robustez y estabilidad le convierten en un servidor web de excelencia.

PHP, es un lenguaje multiplataforma interpretado del lado del servidor, disefiado
especialmente para desarrollo web. Puede ser embebido dentro de coédigo HTML y posee
capacidad de conexion con la mayoria de los manejadores de base de datos en la
actualidad (PHP-Group 2013).

Symfony 2.0.10, es un marco de trabajo para el desarrollo de aplicaciones web escrito en
PHP. Fue publicado bajo la licencia de cdédigo abierto y hoy es uno de los mejores marcos
de trabajo disponibles para el desarrollo en PHP (Symfony 2013), emplea el patron

arquitecténico Modelo-Vista-Controlador.
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* Base de datos:

o Doctrine 2.0, es un ORM escrito en PHP; proporciona una capa de persistencia para
objetos de este lenguaje. Es una capa de abstraccion situada justo encima de un sistema
gestor de bases de datos (Doctrine 2012).

o PostgreSQL 9.1, es un sistema potente de bases de datos relacional y de cédigo abierto. Es
multiplataforma y tiene una arquitectura de fiabilidad, integridad de datos y exactitud.
Cuenta con soporte completo para llaves fordneas, uniones, vistas, disparadores, Yy
procedimientos almacenados (en multiples lenguajes). Incluye la mayor parte de los tipos
de datos de SQL 2008. Es altamente escalable tanto en la enorme cantidad de datos que
puede manejar y en el numero de usuarios simultdneos que puede acomodar (PostgreSQL
2013).

CONCLUSIONES PARCIALES

A partir del andlisis desarrollado en el presente capitulo se concluye:

1.

La MPS contribuye a elevar la madurez y capacidad de los procesos que se ejecutan en una
organizacion mediante la introduccién de buenas practicas que mejoran el rendimiento, la utilidad y la
efectividad de los mismos de una manera disciplinada. No obstante, requiere de cambios culturales y
organizativos, los cuales por lo general son complejos de abordar, conllevan a recomendaciones
complicadas y demandan una gran inversion de recursos y tiempo.

Entre las dificultades identificadas en la ejecucién de la MPS resalta que no se consideran las
condiciones que poseen las organizaciones integralmente antes de iniciar la mejora. Por ello se ha
concebido el modelo Si.MPS.Cu para valorar las organizaciones previo a la MPS. Este modelo
contiene como componente esencial la evaluacion del impacto de los FCE que influyen en la MPS
mediante la aplicacion de un diagnéstico. Sin embargo, aun no se ha logrado establecer la alineaciéon
de la evaluacién de los FCE con la reutilizacion de las experiencias obtenidas por las organizaciones a
raiz de los resultados que arrojan al iniciarse en la MPS. Esto se refleja en que no se tienen en cuenta
las buenas practicas, lecciones aprendidas y resultados alcanzados por otras organizaciones donde
los FCE pudieran comportarse de manera similar debido a la semejanza de sus culturas. Como
consecuencia, las organizaciones emplean un mayor nimero de recursos humanos y financieros, asi

como mayor tiempo y esfuerzo para iniciarse en la MPS.
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Para el andlisis de la informacion que se genera de la evaluacion de los FCE en las organizaciones se
requiere de la aplicacién de practicas de gestion del conocimiento y técnicas de IA que procesen la
informacién, transformandola en conocimiento Gtil para un pronéstico de éxito certero antes de la
inversion en la MPS.

De los modelos de gestién del conocimiento analizados constituyen elementos esenciales para el
desarrollo de la investigacion: los procesos de descripcidn, localizacion, distribucion y utilizacién del
conocimiento que propone Wiig; las dimensiones epistemoldgica y ontolégica del conocimiento, asi
como las cuatro formas de transformacion del conocimiento del modelo Nonaka-Takeuchi y el proceso
de intercambio y retroalimentacién entre el conocimiento individual y el organizacional que propone
Andersen.

Entre las técnicas de IA para sistemas basados en conocimiento, los sistemas de RBC brindan el
marco adecuado de reutilizacion de experiencias para establecer un proceso que, con un sistema
informatico como soporte tecnolégico, pronostique el éxito de una organizacion ante una MPS. Dicha
reutilizacion brinda ademas la posibilidad de generar escenarios de mejora, que orienten a la

organizacion acerca de hacia dénde dirigir los esfuerzos en aras de mejorar su condicion.
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CAPITULO 2: PRONOSTICO DE EXITO EN LA MPS

INTRODUCCION

A partir del estudio realizado en el capitulo 1 se propone un proceso para pronosticar el resultado de las
iniciativas MPS. El proceso se sustenta en una base de conocimientos que contiene las experiencias de
las organizaciones ante una MPS, almacenadas en forma de casos. El proceso definido cuenta ademas
como soporte tecnolégico con un sistema de RBC llamado Hefexto, que emplea la base de casos

disefiada para recuperar experiencias relevantes en el prondstico de éxito de una organizacion.

1. CARACTERIZACION DEL ESTADO ACTUAL DE LA INFORMAC ION REFERENTE A LOS
FACTORES CRITICOS DE EXITO

De los andlisis desarrollados por Trujillo (Trujillo et al. 2012; Trujillo et al. 2013) se identificé que las

principales fuentes de informacion en las investigaciones que abordan los FCE son: la bibliografia, el

conocimiento de los expertos y las experiencias de las organizaciones. Para la investigacion se consideré

importante realizar un analisis de las fuentes de informacién a partir de las taxonomias del conocimiento

para caracterizar el estado actual de la informacion y proponer escenarios de mejora que eleven el nivel

de reutilizacion de experiencias.

En la tabla 1 se presentan los resultados de la clasificacion de las fuentes de informacién segun las
taxonomias del conocimiento propuestas por los siguientes autores:
» Nonaka y Takeuchi (Nonaka and Takeuchi 1999): en funcion de la dimension epistemolégica del
conocimiento (tacito y explicito).
« Bollinger y Smith (Bollinger and Smith 2001): en funcién del contenedor del conocimiento
(individual o colectivo).
» Mathiassen y Pedersen (Mathiassen and Pedersen 2005): en funcién tanto de las cualidades y

propiedades del conocimiento como de su contenedor (innato, adherido, codificado, incrustado).

Taxonomias Bibliografia Expertos Organizaciones
) Técito X
Nonaka y Takeuchi _
Explicito X
Bollinger y Smith Individual X X
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Colectivo X
Innato X
Mathiassen y Adherido X
Pedersen Codificado
Incrustado X

Tabla 1: Clasificacion de las fuentes de informacié  n seguln las taxonomias del conocimiento.

Fuente: Elaboracion propia.

A partir del andlisis anterior se identificd en las fuentes de informacién que abordan los FCE la ausencia
de una codificacion de la informacion, lo cual afecta la reutilizacion de las experiencias adquiridas por las
organizaciones frente a los programas de mejora y la existencia de conocimiento tacito que necesita ser
transformado a explicito para su empleo. Se identificaron ademas las siguientes oportunidades:
« Explicitar el conocimiento de los expertos y las experiencias de las organizaciones.
» Caodificar el conocimiento presente en la bibliografia (innato), los expertos (adherido) y las
organizaciones (incrustado).
» Aplicar técnicas de IA para el procesamiento de la informacién y su consecuente transformacién en
conocimiento, que permitan que en la medida que el conocimiento se codifique y se haga explicito,
se eleve el nivel de reutilizaciéon de experiencias para incrementar la competitividad de las

organizaciones.

Teniendo en cuenta las oportunidades anteriores la autora concibié como parte de la solucion el modelado
de un proceso para el pronostico de éxito ante una MPS a partir de la reutilizacion de las experiencias en
la mejora. Durante esta concepcién se consideré relevante codificar no solo las experiencias orientadas al
comportamiento de los FCE en las organizaciones que inician la mejora, sino también la distincién entre
los factores segun su relevancia. A este impacto o relevancia del FCE se le denomina en la investigacion

“coeficiente de ponderacion”.

2. COEFICIENTES DE PONDERACION PARA LOS FACTORES CR iTICOS DE EXITO
Para determinar el coeficiente de ponderacién se partié del analisis de frecuencia desarrollado por Trujillo
(Trujillo et al. 2012) en la actividad de identificaciéon de los FCE. En la investigaciéon el coeficiente de

ponderacion se denota como K;. Al analizar en el anexo # 3, la frecuencia de aparicién de los FCE en el
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de los expertos para el entorno cubano, se obtienen los valores que se muestran en el anexo # 4.

Para su calculo se emplea la siguiente ecuacion:

Donde:

(1) K==L

100

Ki= coeficiente de ponderacion del FCE “i".

F; = frecuencia de apariciéon del FCE “i” en el criterio de los expertos.

3. PROCESO PARA PRONOSTICAR EL EXITO EN LA MPS

El proceso (ver figura 8) tiene como objetivo realizar un pronéstico de éxito a las organizaciones de

desarrollo de software ante una MPS, basandose en la evaluacion de los FCE. El mismo refleja las cuatro

fases del ciclo de vida de un sistema de RBC. A continuacion se describen las fases que componen el

ciclo, asi como el proceso para el pronéstico con la descripcion de sus actividades, entradas y salidas (ver

figura 8).

Fases del ciclo basico del sistema RBC para pronost icar el éxito en la MPS

1.

Recuperacion: se recuperan las experiencias de los casos semejantes al nuevo introducido desde
la base de casos, mediante el establecimiento de una comparacion por medio de una funcién de
semejanza.

Reutilizacién: se realizan combinaciones entre los rasgos que componen los casos semejantes
recuperados y los rasgos del nuevo caso con el objetivo de obtener los posibles escenarios de
mejora. Las combinaciones se realizan sobre la base de obtener escenarios de mejoras con la
mayor semejanza posible al caso base introducido y al caso semejante recuperado, de manera
gue la aplicacion de la mejora en la organizacion no implique cambios demasiados bruscos y que
la propuesta no se aleje demasiado de una realidad puesta en practica.

Revision: la organizacion pone en practica las acciones necesarias para alcanzar el escenario
seleccionado, se inicia en la MPS y especifica el resultado obtenido. Se hace una comparacion del
resultado pronosticado y el resultado real para almacenarlo y evaluar la eficacia del pronéstico.
Retencion: se almacena el caso escenario aplicado por la organizacion y el resultado obtenido

como un caso real a ser consultado en futuros pronésticos.
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Pracesa Pronéstico de Exito de MF‘S)

Sistema RBC Organizacion
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Figura 8: Proceso para pronosticar el éxitoenlaM  PS.

Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcion del proceso

1. Introducir caso base:

Se introducen los datos (medidas) resultantes del diagnéstico como parte de la aplicacion del modelo
Si.MPS.Cu.

Fase de recuperacion:

Se ejecuta el subproceso Pronosticar éxito.

Subproceso Pronosticar éxito:

Sistema RBC
B v ? v B
Base de casos Comparar caso introducido Medidas bases
fehEte o} con casos almacenados iGansisda)
Informar la ausencia de casos E.E!‘iﬂtﬂn
semejantes No semejantes?

é Recuperar casos semejantes ]:s-

Casos Recuperados

[ + [recuperado]

Calcular pronéstico de
éxito del caso introducide  )----------- B
é Pronastico Mejora
[creado]

Figura 9: Subproceso Pronosticar éxito.

Fuente: Elaboracion propia.

2. Comparar caso introducido con casos almacenados:

El sistema realiza una comparacion entre el nuevo caso introducido a pronosticar y los casos
almacenados en la base de casos. Para ello se emplea una funcién de semejanza S (Silverman and Jones
1989; Espinosa et al. 2007; Filiberto et al. 2011) que constituye el resultado de la suma de los valores de

semejanza existentes para cada rasgo.
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?:1 K; * 5(91’: Qt)

i=1

(2) §=

Donde:

S: es la funcion que determina la semejanza entre un nuevo caso (caso base O;) y un caso almacenado O,
de la base de casos. Puede alcanzar valores entre 0 y 1, siendo 1 el valor 6ptimo que indica una
semejanza total entre los casos Og y O;.

n: es el nimero de rasgos predictores (medidas).

K;: es el coeficiente de ponderacién del FCE al cual corresponde la medida “i” y su valor oscila entre 0y 1,
siendo 1 el valor que implica un mayor impacto o relevancia.

Se determina que un caso Oy es semejante al caso O; si el valor de la funcion S >= 0,75.

8i(0p ,0;): es la funcién de comparacion entre los casos Qg y O, atendiendo al rasgo (medida) “i". Se

calcula mediante la ecuacion:
|x; (0,) — x;(0;)|
max; — min;

(3) 6(0,,0,) =1 -

Donde:

6/(0p ,0;): es la funcion de comparacién entre los casos Op y O atendiendo al rasgo (medida) “i”. Su valor

oscila entre 0 y 1, donde mientras mas aproximacion exista hacia el valor 1, mayor sera la semejanza
entre los casos Op y O, para el rasgo o medida “i".

Xi (Op): es el valor que tiene el rasgo o medida “i” en el caso O,.

Xi (Oy): es el valor que tiene el rasgo o medida “i” en el caso O..

max;: es el valor maximo que puede alcanzar el rasgo o medida “i".

min;: es el valor minimo que puede alcanzar el rasgo o medida “i".

2.1. Informar la ausencia de casos semejantes:
Si una vez ejecutada la actividad “Comparar caso introducido con casos almacenados” no se encuentran
casos semejantes, el sistema muestra el mensaje “No se puede efectuar prondstico, no existen casos

semejantes almacenados”.
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3. Recuperar casos semejantes:
A partir de los resultados obtenidos en la actividad “Comparar caso introducido con casos almacenados”,

se recuperan los casos cuyo valor de la funcion S >= 0,75.

Fase de reutilizacion:

4. Calcular pronéstico de éxito del caso introducid o:

El sistema determina el pronéstico de éxito del caso introducido mediante la ecuacion:

2?: 1 Cse

(4) Pg=

Donde:

Pe: es el pronéstico de éxito del caso introducido.

Cse: representa los casos semejantes recuperados con un resultado de éxito.
n: constituye el nimero total de casos semejantes recuperados.

5. Obtener casos semejantes con prondsticos exitoso s:

Se obtienen los casos semejantes cuyos prondsticos sean exitosos.

6. Obtener escenarios:

Se generan los posibles escenarios a ser aplicados por la organizacién para mejorar su prondstico de
éxito a partir de la realizacion de combinaciones entre los rasgos predictores (medidas) del caso base y
los rasgos predictores (medidas) de los casos semejantes exitosos. Las combinaciones se realizan sobre
la base de mejorar los rasgos que reflejan problemas en la organizacién, a partir de las mejoras evidentes

en los rasgos de los casos semejantes recuperados.

7. Pronosticar éxito (escenarios):
Se ejecuta el subproceso “Pronosticar éxito” para cada uno de los escenarios obtenidos en la actividad
anterior.

8. Mostrar prondéstico de éxito (caso base y escenar  i0s):
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Se muestran los pronésticos de éxito referentes al caso base y a los escenarios obtenidos. Se muestra
ademas el margen de error bajo el cual el sistema determind el prondstico. La ecuacion para determinar el

margen de error se detalla a continuacion:
n(pe,)
n(pex) + n(per)

(5) M, =

Donde:
Me: es el margen de error bajo el cual el sistema determiné el prondstico.
n(pe): es la cantidad de prondsticos erréneos emitidos.

N(pex): €s la cantidad de pronésticos exitosos emitidos.

9.1. Modificar escenario:
El usuario de la organizacion puede realizar modificaciones en caso que lo desee a los valores de los
rasgos de algin escenario.

9.2. Pronosticar éxito (escenario modificado):
Si el usuario de la organizacién maodificé los rasgos de algin escenario, se ejecuta el subproceso

“Pronosticar éxito” para el escenario modificado.

9.3. Mostrar prondstico de éxito (escenario modific ado):

Se muestra el pronoéstico de éxito para el caso escenario modificado.

9. Seleccionar escenarios a guardar:
Una vez brindados los escenarios de mejora, el usuario de la organizacion selecciona aquellos que

considera pueden ser aplicados, para luego de su aplicacion, proceder a la evaluacién del mismo.

10. Guardar escenarios deseados:
Se guardan los escenarios seleccionados en la actividad anterior para su posterior aplicacion y

evaluacion.

Fase de revision:
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11. Iniciar MPS:

La organizacioén se inicia en la MPS, para ello puede o no aplicar alguno de los escenarios guardados.

12. Especificar resultado obtenido y si aplicé o no algun escenario:
Luego de la puesta en practica de la MPS en la organizacion, se especifica si se utilizé algin escenario de

mejora propuesto y el resultado obtenido a partir de ello.

12.1. En caso que no se haya aplicado un escenario de mejora propuesto se ejecuta la actividad “14.

Guardar como caso real”.

13. Comparar resultado real Vs. prondstico:
Esta actividad se ejecuta cuando el usuario de la organizacién especifica que aplicé un escenario de los
propuestos. El sistema a partir del escenario aplicado por la organizacién, establece una comparacion

entre el resultado obtenido y el resultado pronosticado.

13.1. Incrementar contador de éxito:

Si el resultado obtenido coincide con el resultado pronosticado, se incrementa el contador de éxito.

13.2. Modificar resultado e incrementar contador de error:
Si el resultado obtenido no coincide con el resultado pronosticado, se modifica el resultado en el caso

pronosticado con el real obtenido y se incrementa el contador de error.

Fase de retencion:

14. Guardar como caso real:
Se almacena el caso aplicado por la organizacién en la base de casos como un caso real a considerar en

futuros prondsticos.

15. Desechar escenarios no usados:

Se eliminan los escenarios que la organizacién no aplico.

Los valores resultantes del calculo del pronéstico deben interpretarse al igual que en el modelo Si.MPS.Cu

de la siguiente manera, si el valor obtenido durante el célculo del prondstico se encuentra:
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« Por debajo del 60%, es No adecuado iniciar la MPS.

« En elintervalo de 60% al 80 %, es Poco adecuado pero se permite iniciar la MPS bajo riesgo.
e En elintervalo de 80% al 90%, es Adecuado Yy se permite iniciar la MPS.

e Por encima de 90%, es Muy adecuado iniciar la MPS y es el nivel ideal.

Se recomienda que la organizacion inicie la MPS si se obtienen resultados de Adecuado o Muy Adecuado.

4. IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION

A continuacion se realiza una descripcion de la solucion propuesta, la cual incluye: la definicion de los
requerimientos funcionales y no funcionales, la vista arquitecténica de sistema, el modelado del disefio y
la representacion de los principales componentes que integran la solucion. Como resultado se obtuvo un

sistema llamado Hefexto que aplica la técnica RBC para el prondstico de éxito en la MPS.

Requerimientos funcionales

No. Requerimiento funcional Proridad
1 Adicionar indicador Media
2 Modificar indicador Media
3 Eliminar indicador Media
4 Listar indicadores Media
5 Adicionar factor de éxito Media
6 Modificar factor de éxito Media
7 Eliminar factor de éxito Media
8 Listar factores de éxito Media
9 Adicionar medida Media
10 Modificar medida Media
11 Eliminar medida Media
12 Listar medidas Media
13 Adicionar organismo Alta
14 Modificar organismo Alta
15 Eliminar organismo Alta
16 Listar organismos Alta
17 Adicionar organizacion Alta
18 Modificar organizacion Alta
19 Eliminar organizacién Alta

20 Listar organizaciones Alta

21 Adicionar caso real Alta
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22 Listar casos reales Alta
23 Adicionar caso base Alta
24 Listar propuesta de escenarios Alta
25 Eliminar casos escenarios Alta
26 Calcular pronéstico de éxito de un caso Alta
27 Guardar caso escenario como caso real Alta

Tabla 2: Requerimientos funcionales del software.

Fuente: Elaboracion propia.

Requerimientos no funcionales:

Seqguridad:
» Acceso restringido mediante autenticacion del usuario.

Eficiencia-Rendimiento:

Los tiempos de respuesta y velocidad de procesamiento de la informacion deben ser menores de 6
segundos para las actualizaciones y de 16 segundos para las recuperaciones.

Software:
« Sistema operativo: Se requiere Windows XP (o superior) o Linux.
e Servidor de aplicaciones: Se requiere un intérprete de ficheros PHP rapido y con las Ultimas
actualizaciones del lenguaje.
» Servidor de base de datos: Se requiere del gestor de base de datos PostgreSQL (soporta grandes
volumenes de datos, maneja concurrencia y transacciones).

» Cliente: Se requiere el navegador Navegador Chromium Browser (interpreta Javascript).

Portabilidad:

El sistema debe ser multiplataforma.

Hardware:

Requerimientos minimos para la conexion del cliente:
1. Intel(R) Core(TM) i3-2120 CPU @ 3.30GHz o superior.
2. 2 GB RAM o superior.
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Restricciones del disefio vy la implementacion:

El producto de software final debe disefiarse sobre una arquitectura MVC. Emplear los estandares
establecidos por el framework Symfony. Emplear como lenguaje del lado del servidor, PHP y del lado del

cliente Javascript.

Descripcion de la arquitectura
Para la implementacion de la solucibn se emple6 el patron MVC el cual esta formado por tres
componentes esenciales (ver anexo # 5):

 Elmodelo representa la informacion con la que trabaja la aplicacion (su l6gica de negocio). Integra
las clases que contienen las consultas a la base de datos, asi como la definicion de las tablas, sus
relaciones y atributos.

e La vista transforma el modelo en una pagina web que permite al usuario interactuar con ella.
Ademas, determina la interfaz que se muestra finalmente al usuario para su interaccién con el
sistema.

« El controlador se encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza los cambios
apropiados en el modelo o en la vista. Gestiona todas las peticiones del usuario y les da una
respuesta.

A continuacién se muestra el diagrama de clases persistentes y el diagrama entidad-relacion (ver figuras
11 y 12). El diagrama de clases persistentes muestra la asociacion entre las clases persistentes para
obtener la solucién y en el diagrama entidad-relacion se representan las entidades, sus atributos, sus
relaciones y las restricciones que deben cumplirse sobre los datos. Los diagramas muestran cémo las

clases y entidades en colaboracién conforman la base de casos para el pronosticar el éxito ante una MPS.
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Diagrama de clases persistentes

CAPITULO 2: PRONOSTICO DE EXITO EN LA MPS

Diagrama de clases persistentss

Pais

-id : int
-nombre : string
-organizaciones : Organizacion(]

ClasificacionOrganizacional
-id : int
-nombre : string
-descripcion : string
-organizaciones : Organizacion[]

Organismo

-id : int

-nombre : string

-descripcion : string
-organizaciones : Organizacion(]

FactorCriticoExito

-id : int

-nombre : string

-descripcion : string
-coeficiente_ponderacion : double
-medidas : Medida[]
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0.* -casos_reales_factores_criticos_exito : CasoRealMedida[]
Organizacion -casos_escenarios_factores_criticos_exito : CasoEscenarioMedida[]
-id : int -casos_escenarios_propuestos_factores_criticos_exito : CasoEscenarioPropuestoMedida[]
0-* |nombre : string .
-descripcion : string 1. 1
-pais :.Pals ) 0 1 1.
1 |-organismo : Organismo - -
-clasificacion_or i | : ClasificacionOr, ional 1 Litallf totels Ll
-casos_reales : CasoReal[] -id : int -id : int
-casos_escenarios : CasoEscenariof] -nombre : string -nombre : string
-casos_escenarios_propuestos : CasoEscenarioPropuesto[] -descripcion : string -descripcion : string
-factor_critico_exito : FactorCriticoExito[] -factor_critico_exito : FactorCriticoExito
1
n? 1 1 1
CasoEscenario CasoEscenarioMedida
0.+ |-id :int -id : int
-organizacion : Organizacion 1.+ |-caso_escenario : CasoEscenario 1.*
-pronostico : float 1 -valor : float
-base : boolean -medida : Medida
-mejora_proceso_software : MejoraProcesoSoftware
-casos_escenarios_factores_criticos_exito : CasoEscenarioMedidal]
1
MejoraProcesoSoftware CasoReal CasoRealMedida
-id : int -id : int 0.* -id : int
-nombre : string -resultado : int -caso_real : CasoReal
-descripcion : string 1 _|-organizacion : Or izacion 1" | valor : float 1.7
-casos_reales : CasoReal[] 0. -mejora_proceso_software : MejoraProcesoSoftware 1 -medida : Medida
-Casos_| jios : CasoE: wariof] -casos_reales_factores_criticos_exito : CasoRealMedida(]
-casos_escenarios_propuestos : CasoEscenarioPropuesto[]
1
0.." CasoEscenarioPropuesto CasoEscenarioPropuestoMedida
-id : int -id : int
-pr tico : float 1.* |-medida : Medida 1.4

0..* |-organizacion : Organizacion
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-casos_escenarios_propuestos_factores_criticos_exito : CasoEscenarioPropuestoMedida[]

-valor : float

-caso_escenario_propuesto : CasoEscenarioPropuesto

Figura 10: Diagrama de clases persistentes.

Fuente: Elaboracién propia.
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Diagrama entidad-relacion

Diagrama entidad-relacién)
(i pais N [ clasificacion_organizacional ( organismo 0 ( indicador N
W id int4d T id int4 T id int4 T id int4
[ nombre varchar(255) [3 nembre varchar(255) [3 nembre varchar(255) [ nombre varchar(255)
- = [ descripcion  text [ [ descripcion  text [ [] descripcion  text
i . . ~ . ~
i T T T
i 2 | =
i C organizacion b i X
b od Iid int4 o ( factor_critico_exito N
[ nombre varchar(255) Vid int4
S --| [ descripcion text IN| [l nombre varchar(255)
! . % pais_id intd [ desecripcion text IN|
e | ¥ organismo_id int4 [] coeficiente_ponderacion  floatd N
Vo “ma clasificacion_organizacional_id  intd S indicador_id int4
P . .
I I ] ]
I I ? I
I I
U caso_real caso_real_medida r, mecs:laida ‘]
Lo i id int4 1 id int4 Fia ey
I I
Do . o< [0 resutado int4 L “ycaso_real id int4 [ nomore varchar(255)
[ 1 ‘Horgamzacmn_.ﬂd int4 ‘ﬁ)me:ﬂd&fd int4 D desctipeion toxt
Vo j fi id  intd I floatd
P ( : mejora_proceso_software | “mmejora_proceso_software_ iy [J valor oa S factor_crifica exito_id  intd
Vo [ id intd
1| O nombre varchar(255) - J T +
| |
descripcion  text
Lo B B N caso_escenario 7 ( caso_escenario_medida N
[ T T = :
: : : T o vid int4 T id int4
[ I D pronostico floatd 4:s;c:ascu_&uen:;-ei'z.*n'k::_h:i' int4
- X . [ base boal | “u medidaid intd }
I e “m mejora_proceso_software_id  int4 [ valor floatd
! ! S organizacionid int4
I I
I I
I I
I I
| | caso_escenario_propuesto caso_escenario_propuesto_medida
| | 7 id intd 7 id intd
| s 0<| [] pronostico floatd [ H—+<|“y caso_escenario_propuesto_id intd |
| . “m mejora_proceso_software_id  int4 “ medidaid int4
__________________________ S organizacionid int4 [ valor floatd
e A

Figura 11: Diagrama entidad- relacién.
Fuente: Elaboracién propia.
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Dominios de los rasgos de la base de casos

En el anexo # 6 se muestra el dominio de los rasgos de la base de casos.

Diagrama de componentes
El diagrama de componentes permite describir los elementos fisicos que integran el sistema y las
relaciones que existen entre ellos. A continuacion se muestra el diagrama de componentes

correspondiente a la propuesta de solucién.

Diagrama de DnmpnnentesJ

<<component>> g]
HefextoBundle
<<component>> g]
Controlador
<<component>> g] FITE _| <<component>>  £]
Vista : Controladores
<<use>> | L
<<component>>  Bf<-1 T TTooC o
et | <<use>> y Suse
<<component>> ] i <<cgmpct:::nt>> g]
Formularios I hnado
| <<component>> 2]
v Modelo
<<|se==>

<<component>>  &]
ORM Doctrine

Figura 12: Diagrama de componentes.

Fuente: Elaboracion propia.

Diagrama de despliegue
En el diagrama de despliegue se representa la distribucion fisica del sistema en nodos de procesamiento.
Ver figura 13.
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Diagrama de De5pliegue)

<<HTTP:B0B0=>
<<gxecutionEmvironment>> <<gxecutionEmvironment>>

PC_Cliente Servidor de Aplicaciones Web

<<TCP:5432>>

<<gxecutionEmvironment>>
Servidor de Base de Datos
PostgreSQL

Figura 13: Diagrama de despliegue.

Fuente: Elaboracion propia.

En el anexo # 7 se pueden visualizar algunos de los prototipos de interfaz de usuarios obtenidos como

parte del desarrollo del sistema.

CONCLUSIONES PARCIALES

A partir del desarrollo del presente capitulo se concluye que:

1. Del analisis del estado actual de la informacién referente a los FCE se identificé la ausencia de una
codificacién de informacion, que afecta la reutilizacion de las experiencias adquiridas por las
organizaciones frente a la MPS. Se identifico ademas la necesidad de hacer explicito el conocimiento
tacito para su reutilizacién con vista a incrementar la competitividad de las organizaciones.

2. La distincion de los FCE en base a su relevancia permitio identificar los coeficientes de ponderacion,
Gtiles para una identificacion mas efectiva de la similitud de experiencias en torno a los FCE.

3. El proceso propuesto favorece la reutilizacion de las experiencias adquiridas en la MPS y su alineacion
con la valoracion de los FCE del modelo Si.MPS. para el pronéstico de éxito previo a la MPS. Tiene su
base en el ciclo de vida del RBC con vista a la implementacién de su soporte tecnoldgico. La base de
casos disefiada favorece la realizacion de prondsticos objetivos.

4. El sistema implementado para el pronéstico de éxito en la MPS permite procesar grandes volumenes
de informacion generados por las organizaciones que se inician en la mejora, asi como inferir un
conjunto de escenarios que constituyen propuestas de mejoras a considerar para orientar los
esfuerzos de las organizaciones.
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CAPITULO 3: VALIDACION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

INTRODUCCION

En el presente capitulo se presenta el disefio del proceso de validacion de la solucion y se realiza un
analisis de los resultados obtenidos. El proceso de validacion de la solucién se constituye por: la
aplicacién del método de expertos Delphi para valorar la contribucién del proceso propuesto en la solucion
del problema, el desarrollo de un estudio de casos y un cuasi-experimento con el objetivo de valorar el
funcionamiento del sistema a partir de la reutilizacion de experiencias y la aplicacion de la técnica de ladov
para medir el grado de satisfaccién del cliente respecto al sistema desarrollado, su utilidad y aplicabilidad
en entornos reales. El capitulo concluye con un analisis del impacto econdmico de la propuesta de

solucion.

1. PROCESO DE VALIDACION DE LOS RESULTADOS

El problema de la investigacion se caracteriz6 como un problema de gestion del conocimiento dado por
insuficiencias en la reutilizacién de experiencias. La solucion propuesta se centra en la implementacion de
un proceso que brinde los elementos para establecer pronésticos de éxito de organizaciones en la MPS
mediante la reutilizacion del conocimiento. Para comprobar la hipétesis de la investigacién la autora
desarrollé la validaciéon del proceso y el sistema Hefexto. En la validacion se integran métodos cualitativos,
cuantitativos y experimentales como se describen a continuacion:

e Criterio de expertos aplicando el método Delphi: para obtener las valoraciones de los expertos
sobre la relevancia, pertinencia y coherencia del proceso en la soluciéon del problema de
investigacion.

» Estudio de casos y cuasi-experimento: para analizar el funcionamiento y rendimiento del sistema a
partir de la reutilizacién de experiencias.

« Aplicacién de la técnica de ladov: para medir la satisfaccion de los clientes respecto al sistema

desarrollado, su utilidad y aplicabilidad en entornos reales.

En la figura 14 se representan los objetivos, métodos y variables del proceso de validacion, los cuales se
detallan en el anexo # 8. A continuacion se explican y analizan los resultados obtenidos durante el

proceso de validacion.
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Encuesta Delphi: P de Validacis Encuesta Técnica IADOV

¢ Relevancia _rf)ces_(') LALL acllon . o Satisfaccion del cliente

e Pertinencia Reutilizacion de Experiencias o Aplicabilidad

e Coherencia T e Utilidad
Estudio de casos,

cuasi-experimiento:
¢ Funcionalidad
¢ Rendimiento

alorar contribucion del proceso en la
olucion del problema de investigacio

Valorar aplicabilidad del sistema

e en entornos reales

alorar funcionamiento de
sistema a partir de la reutilizacion
de experiencias

Figura 14: Proceso de validacion de la solucion.

Fuente: Elaboracion propia.

Valoracion de la contribucién del proceso en la sol ucién del problema de investigacion

Para la valoracién de la contribucion del proceso en la solucién del problema de investigacion, fue
necesario realizar una encuesta para obtener los criterios de los expertos. Para la seleccion de los
expertos y el procesamiento estadistico se aplicd el método Delphi, técnica de prondstico confiable
empleada con el objetivo de garantizar la veracidad de la seleccion a partir de andlisis estadisticos a
encuestas aplicadas. Este método permite crear un cuadro integral de los conocimientos que presentan
los expertos en un area del conocimiento determinada y la libre expresion de los mismos al regirse por un

caracter de anonimato.

Para la seleccion de los expertos se siguieron los siguientes pasos:
1. Determinar las areas del conocimiento que deben dominar los expertos:
Los expertos deben dominar las areas de conocimiento: MPS, gestion del conocimiento e IA.
2. Elaborar el listado de expertos candidatos:
A partir de las areas del conocimiento que deben dominar los expertos se identifican los candidatos.
3. Obtener el compromiso de participacion de los candidatos a expertos:
La muestra del grupo de candidatos a expertos estuvo conformada inicialmente por 20 personas de las
cuales 15 acordaron participar en la validacién aunque solo 13 respondieron las encuestas.
4. Determinar el coeficiente de experticia:

Para calcular el coeficiente de experticia se aplicd una encuesta de autovaloracion (ver anexo # 9).
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El coeficiente de experticia (k) se determina por la opinion del encuestado acerca de su nivel de

conocimiento en al area de conocimiento que se evalla, lo cual se refleja en la formula siguiente:

K.+ K,
(6) H:T

Donde:
K = coeficiente de experticia.
K. = coeficiente experticia 0 conocimiento que tiene el experto en el tema.

K, = coeficiente de argumentacion o fundamentacion de los criterios del experto.

El resultado del coeficiente K se analiza de la siguiente forma:
Si 0,8 =K < 1,0 el coeficiente de experticia es alto.
Si 0,5 =K < 0,8 el coeficiente de experticia es medio.

Si K < 0,5 el coeficiente de experticia es bajo.

A partir de los resultados obtenidos durante la encuesta de autovaloracion se determind que de los 13
encuestados, 8 cumplian la condicion de experticia necesaria para la validacién del tema, desechandose
aquellos que tenian experitica baja en al menos un area de conocimiento y aceptandose los que tuvieran
experticia media en una sola area de conocimiento (como maximo) y experticia alta en el resto. En el

anexo # 10 se muestran los resultados de este analisis.

Una vez identificados los expertos se procedié a aplicar la encuesta de validacion del proceso (ver anexo

# 11). Los resultados del procesamiento de las encuestas de validacion se muestran en el anexo # 12.

En cuanto a la relevancia del proceso, el criterio de los expertos para cada uno de los aspectos que se
evalub en el rango de Muy Adecuado y Bastante Adecuado fue: 100% (88,60% vy 11,40%
respectivamente). A continuacion se muestran graficamente los resultados obtenidos para el aspecto

relevancia.
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Resultados de evaluacion de la Relevancia
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H BA
mA

HPA

Figura 15: Resultados de evaluacion de la Relevanci  a.

Fuente: Elaboracion propia.

En el caso de la pertinencia del proceso las evaluaciones fueron 100,00% Muy Adecuado. Los resultados

obtenidos en la validacién de la pertinencia del proceso se muestran a continuacion.

O KB N W & U O N

ARRRBRNY

Resultados de evaluacion de la Pertinencia

u MA
H BA
mA

mPA

Figura 16: Resultados de evaluacion de la Pertinenc  ia.

Fuente: Elaboracion propia.
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Respecto a la coherencia , las evaluaciones para Muy Adecuado y Bastante Adecuado fueron del
100,00% (87,50% y 12,50% respectivamente). Los resultados obtenidos en la validacion de la coherencia
del proceso se muestran acontinuacion.

u MA

H BA

H PA

Resultados de evaluacion de la Coherencia

Figura 17: Resultados de evaluacion de la Coherenci  a.

Fuente: Elaboracion propia.

Todas las recomendaciones obtenidas como resultado de la pregunta 3 de la encuesta, estuvieron
enfocadas al desarrollo de la herramienta que sustente el proceso, lo cual constituye otro resultado de la
presente investigacion.

Como resultado de la validacion del proceso se confirma la contribucién del mismo en la solucion del
problema de investigacion. La anterior afirmacion se verifica en el nivel de aceptacion de los expertos
respecto a la reutilizacién de las experiencias en el proceso con vista a establecer un prondéstico previo a
la mejora, pues:

e El 100,00% de los expertos consider6 Muy Adecuado en el proceso: el almacenamiento de
experiencias anteriores, el prondstico previo a la MPS, la efectividad del proceso para el prondstico
en base a a la reutilizacién de experiencias y su utilidad para disminuir los indices de fracaso en la
MPS.
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e EI 75,00% consider6 Muy Adecuado el tratamiento de los FCE para valorar la organizacion, asi
como la revisién del pronéstico a partir del resultado real que se obtiene y su incorporaciéon como

una nueva experiencia adquirida.

Valoracion del funcionamiento del sistema a partir de la reutilizacion de experiencias

Para la valoracion del funcionamiento del sistema, se aplicé el método estudio de casos con el objetivo de

medir las dimensiones Funcionalidad y Rendimiento del sistema desarrollado.

Aplicacion del estudio de casos:
Se realiz6 un estudio de casos , teniendo en consideracién que este método es aplicable en entornos
reales y que brinda informacion valiosa para el analisis de los resultados. Se identificé la necesidad de
probar casos con variaciones que permitan visualizar la respuesta del sistema Hefexto ante diversas
situaciones:
1. Para ello en un primer paso se generaron 3000 casos reales siguiendo 2 principios intencionados:

e 1500 casos reales de éxito: fomentando que las medidas cuyos FCE tuviesen un mayor

coeficiente de ponderacién, alcanzaran valores mayores (entre 0,80 y 1,00).
e 1500 casos reales de fracaso: fomentando que las medidas cuyos FCE tuviesen un mayor

coeficiente de ponderacién, alcanzaran valores menores (entre 0,00 y 0,20).

Posteriormente se realizé el ingreso de 5 nuevos casos, cuyos valores de medidas siguiesen también
estos principios. En la etapa de recuperacion el sistema recuperd para cada uno de ellos 1500 casos
semejantes con resultado de éxito, fijando el umbral de la funcion de semejanza en 0,75; pudiéndose
observar que en todos los casos se recuper6 el 100% de los casos semejantes insertados como exitosos.

Se ingresaron también 5 nuevos casos cuyos valores de medidas se encontraban en los intervalos fijados
para los casos de fracaso, identificandose en la etapa de recuperacién 1500 casos semejantes con
resultado de fracaso. En esta ocasién el umbral también se fij6 en 0,75; obteniédose como resultado que
en los 5 casos insertados bajo las mismas condiciones de fracaso, también se recuperara el 100% de los

casos semejantes insertados previamente como fracasos.
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Del resultado anterior se interpreta que funcionalmente el sistema cumple con las especificaciones
definidas tanto para la identificacion de semejanza entre diferentes casos, como para el calculo del

pronéstico de éxito de un nuevo caso.

2. Una vez comprobado el funcionamiento del sistema para la recuperacion de las experiencias
almacenadas en forma de casos reales, se procedio a verificar que las mismas realmente sirvieran de
base para establecer el pronéstico de éxito previo a la mejora. Para la primera situacion intencionada
el prondstico de éxito fue 100,00% pues en todos los casos recuperados como semejantes el
resultado era exitoso. Para la segunda situacién intencionada el pronéstico de éxito fue 0,00% pues

en todos los casos recuperados como semejantes el resultado era fracaso.

3. Como tercer paso se identificd la necesidad de comprobar situaciones en que no todos los resultados
de los casos semejantes coincidiesen. Para ello se insertaron 1500 casos reales con caracteristicas
similares, intencionando que las medidas cuyos FCE tuviesen un mayor coeficiente de ponderacion,
alcanzaran valores superiores a la media pero no muy favorables (entre 0,6 y 0,8). De estos casos

“A

reales al 50,00% se les asigno6 el resultado de “éxito” y al otro 50,00% el resultado de “fracaso”.

Luego se insertaron 5 nuevos casos con caracteristicas similares para efectuar el pronéstico y para cada
uno de estos caso introducidos no se recuper6 como semejantes la totalidad de los casos reales
insertados previamente. Ademas, de los casos semejantes recuperados, no todos tenian el mismo

resultado, variando asi los pronésticos de éxito para los casos nuevos introducidos.

Como resultado de la aplicacion del tercer paso, se reafirma la interpretaciéon de que funcionalmente el
sistema cumple con las especificaciones definidas tanto para la identificacion de semejanza entre

diferentes casos, como para el célculo del prondstico de éxito de un nuevo caso.

En todos casos el tiempo de respuesta del sistema para la recuperacion de los casos semejantes fue
menor de 4 segundos, comprobandose asi la eficiencia del sistema acorde a los requerimientos no

funcionales.

4. Por (ltimo, se comprobaron las funcionalidades relacionadas con la generacién, modificacion y

almacenamiento de escenarios, a partir de los casos nuevos introducidos.
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Como resultado de este Ultimo paso se verifico la reutilizacion de esperiencias almacenadas en forma de
casos reales para la generacién de escenarios de mejora que guien los esfuerzos de las organizaciones.

En este Ultimo paso para los casos de actualizaciones sobre los escenarios, el tiempo de respuesta del
sistema fue inferior a los 7 segundos, comprobandose asi la eficiencia del sistema acorde a los

requerimientos no funcionales.

Aplicacién del cuasi-experimento:

Teniendo en cuenta por una parte, que los programas de MPS tardan afios y por otra parte que la
manifestacion del impacto de los FCE no se evidencia en toda su magnitud desde los inicios del programa
de la MPS, se consider6 emplear un cuasi-experimento. La decisiébn se tomé a raiz de que el cuasi-
experimento constituye adecuado para analizar efectos en un mediano o largo plazo, cuando se tienen
bases para suponer que la influencia de la variable independiente sobre la dependiente, como es el caso,

tarda en manifestarse.

Para desarrollar el cuasi-experimento , se tuvieron en cuenta como entrada para el pronéstico, los datos
obtenidos en el diagnéstico aplicado a 14 centros de desarrollo de la UCI en el afio 2012. Es valido
esclarecer que los datos que se manejan son resultados de un diagnéstico y no un resultado real, por
tanto no se manejan en términos de “éxito” o “fracaso”, sino “muy adecuado”, “adecuado”, “poco
adecuado” y “no adecuado”. Sin embargo, se consideré oportuno establecer una comparacién entre los
resultados que se obtienen en el diagndstico y los resultados del prondstico que propone el sistema

Hefexto.

Para efectuar la valoracion del funcionamiento se siguieron los siguientes pasos:

1. Seleccionar aleatoriamente el conjunto de casos resultantes del diagnéstico a almacenar como

casos reales:

Se seleccionaron los centros: CENIA, CDAE, CEGEL, CEIGE, CIDI, TLM, CESIM, CEDIN, CESOL,
CISED y DATEC.

2. Seleccionar aleatoriamente los casos a tomar como punto de referencia para realizar el prondstico:
Se seleccionaron los centros: FORTES, GEYSED e ISEC.

3. Someter los casos de referencia al pronéstico propuesto en la solucion:

Una vez sometidos los 3 casos al pronéstico el resultado fue:

58



CAPITULO 3: VALIDACION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

 FORTES: 11 casos recuperados como semejantes arrojando un prondstico 100% fracaso.
e« GEYSED: 11 casos recuperados como semejantes arrojando un prondstico 100% fracaso.

» ISEC: 11 casos recuperados como semejantes arrojando un pronostico 100% fracaso.

4. Comparar resultados obtenidos en el pronéstico Vs. resultados reflejados en el diagndstico.
En el diagndstico realizado a la UCI el resultado obtenido para los tres centros fue “Poco Adecuado”, en
Cuyo caso se sugiere que no se inicie la MPS pues existe una tendencia al fracaso.
En el sistema Hefexto al insertarse los casos reales en el paso 1, se asigna en todos los casos el
resultado “fracaso”, al comprobarse en el diagnéstico que no se sugiere el inicio en la MPS por ser “Poco
Adecuado”. Como resultado de la introduccién de los tres casos a pronosticar, dada su semejanza
respecto a los reales almacenados, el resultado es 100,00% fracaso, en cuyo caso Se sugiere también

gue no se inicie la MPS.

Al comparar los resultados del prondstico con los resultados arrojados por el diagnéstico, se constatd que
en los 3 casos coincide el pronéstico de que no se debe iniciar en la MPS por la existencia de una mayor
tendencia al fracaso, manifestandose asi una correspondencia entre los resultados del diagnéstico vy el

pronéstico de Hefexto.

A partir del estudio de casos y el cuasi-experimento realizados, se corrobora que el sistema implementado
como soporte al proceso para el pronéstico, tiene un efecto positivo y “Muy Adecuado” en la reutilizacion

de experiencias previas para el pronéstico de la MPS.

Valoracion de la satisfaccién del cliente con el si stema desarrollado

Para valorar la satisfaccién del cliente respecto a la utilidad y aplicabilidad del sistema en entornos reales,
se aplicd la técnica ladov que permite el estudio del grado de satisfaccién del personal involucrado en un
proceso objeto de analisis.
Para la seleccién de los expertos que participaron en esta valoracion fungiendo como clientes, se tuvo en
consideraciéon que los mismos tuvieran una trayectoria de al menos 5 afios de vinculacion en su
desempefio laboral al area de conocimiento de la MPS, empleandose la Encuesta de autovaloracion de
expertos para valorar satisfaccion del cliente, ver anexo # 13. El procesamiento para la seleccién fue muy
similiar a la seleccion de los expertos para la valoracion del proceso, solo que en este caso se tuvo
ademas en consideracion la experiencia del experto en el area de conocimientos, traducida en afios de
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vinculacion laboral a dicha area. Como resultado de la seleccién se identificaron 10 expertos a participar
en la valoracion de la satisfaccion, siendo en su gran mayoria asesores de calidad de los centros de
desarrollo de la UCI y especialistas superiores de la empresa CALISOFT.
La técnica ladov se compone de cinco preguntas claves: tres cerradas y dos abiertas, las cuales se
reformulan en la investigacion para valorar el grado de satisfaccion de los clientes sobre el sistema
propuesto Hefexto, para el pronostico de éxito en la MPS. Una vez establecidas las preguntas se
conforma el “cuadro l6gico de ladov” y el niUmero resultante de la interrelacion de las tres preguntas, indica
la posicion de los sujetos en la escala de satisfaccion. La escala de satisfaccion esta dada por los criterios
(Kuzmina 1970):

1. Clara satisfaccion.
Mas satisfecho que insatisfecho.
No definida.
Mas insatisfecho que satisfecho.
Clara insatisfaccion.

S

Contradictoria.

A continuacion se muestra el cuadro légico de ladov generado a partir de la encuesta entregada a los

expertos (ver anexo 14 para detalles de la encuesta).

¢Considera usted que las organizaciones deben continuar
iniciandose en la MPS sin establecerse un pronéstico previo
¢El  sistema Hefexto permite | basado en la reutilizacion de experiencias adquiridas por otras

pronosticar el éxito de una | organizaciones?

organizacion al iniciar la MPS acorde No No sé Si

a sus necesidades? ¢ Utilizaria usted el sistema propuesto para pronosticar el éxito
de las organizaciones desarrolladoras de software al iniciar la
MPS basado en las experiencias de las organizaciones?

Me gusta mucho Si | Nosé | No| Si | Nosé | No | Si | Nosé | No
No me gusta mucho 1 2 6 2 2 6 6 6 6
Me da lo mismo 2 2 3 2 3 3 6 3 6

60



CAPITULO 3: VALIDACION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

Me disgusta mas de lo que me gusta

No me gusta nada

No sé qué decir

Nl O OO W
Wl O W w
o O O W
Wl O W w
Wl b AW
Wl b b W
O O W W
Wl b W
Al O M W

Me gusta mucho

Tabla 3: Cuadro l6gico de ladov.

Fuente: Elaboracion propia.

Las preguntas abiertas que se formularon fueron:
» ¢Considera util la posibilidad de pronosticar el estado de la organizacién para iniciar la mejora de
procesos de software a partir de la reutilizacién de experiencias teniendo en consideracion el
impacto de los FCE?

« ¢ Qué elemento(s) usted adicionaria al sistema que se propone?

Los resultados de la satisfaccion individual segun las categorias empleadas fueron los siguientes:

Nivel de satisfaccion Cantidad %
Maxima satisfaccion 9 90

Mas satisfecho que insatisfecho 1
No definida 0 0

Tabla 4: Resultado de aplicacién de la técnica lado  v.

Fuente: Elaboracion propia.

Al procesar las respuestas a las encuestas en el cuadro logico de ladov, se obtiene un grado de
satisfaccién grupal de 0,90, lo cual se traduce en una clara satisfaccion con el uso del sistema Hefexto
para pronosticar el éxito de las organizaciones en la MPS. En el criterio de los expertos respecto a la
utilidad del sistema, hubo una concordancia de un 100,00% con la calificaciéon “Muy Adecuado”. Respecto
a la aplicabilidad del sistema existié una concordancia de un 90,00% con la calificaciéon “Muy Adecuado” y

el otro 10,00% lo calific6 como “Bastante Adecuado”.

Entre las valoraciones positivas obtenidas como respuestas a las preguntas abiertas, se recopilaron

criterios como los siguientes:
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» Los asesores de calidad de los centros destacan la reutilizacion de experiencias de otros centros u
organizaciones para el pronéstico previo a iniciarse en la MPS como un aporte importante, pues
logra visualizar el estado previo a partir de situaciones reales.

+ Se sefiala positivamente la facilidad que brinda el sistema Hefexto para la visualizacion del
comportamiento de otras organizaciones ante la MPS, asi como la generacion de escenarios de
mejora que contribuyan a orientar los esfuerzos con vistas a obtener un mejor pronéstico antes de
iniciarse en la MPS.

e Los especialistas superiores de CALISOFT consideran muy Uutil la existencia de un sistema que
procese la informacion referente a los FCE propuestos en el modelo Si.MPS.Cu, para incluir como
parte del prondstico del estado previo a la MPS, los resultados obtenidos por otras organizaciones
con comportamientos similares.

e Se subraya como elemento positivo la generalidad del sistema propuesto y su flexibilidad para
incorporar nuevos indicadores, FCE y medidas.

* El sistema permite llegar a todos los centros u organizaciones involucrados en la MPS para
obtener informacién importante sobre la factibilidad de iniciarse 0 no en la MPS.

La aplicacion de la técnica de ladov aportd datos significativos respecto al grado de satisfaccion de los
clientes. Los resultados obtenidos y los criterios emitidos validan la fortaleza de la propuesta, reflejdndose
una opinién muy positiva respecto a la satisfaccion del cliente con el sistema Hefexto, asi como la
consideracion de que la reutilizacion de experiencias que realiza el mismo para ejecutar el pronéstico,

resulta util y aplicable en entornos reales.

Andlisis del impacto econdmico de la solucién

La implantacién del proceso y sistema propuestos en la presente investigacion, tiene un impacto positivo
muy acorde con el cumplimiento de los lineamientos de la politica econémica y social de nuestro pais. Se

destaca y evidencia el impacto de la propuesta de solucién en los lineamientos (Granma 2011):

Lineamiento 83 , “Trabajar para garantizar, por las empresas y entidades vinculadas a la exportacion, que
todos los bienes y servicios destinados a los mercados internacionales respondan a los mas altos

estandares de calidad”
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Lineamiento 131, “Sostener y desarrollar los resultados alcanzados en el campo de la biotecnologia, la
produccion médico-farmacéutica, la industria del software y el proceso de informatizacién de la sociedad,
las ciencias basicas, las ciencias naturales, los estudios y el empleo de las fuentes de energia renovables,
las tecnologias sociales y educativas, la transferencia tecnoldgica industrial, la produccién de equipos de

tecnologia avanzada, la nanotecnologia y los servicios cientificos y tecnol6gicos de alto valor agregado”

El proceso que se propone permite que las organizaciones enfrenten la MPS en mejores condiciones y
conociendo no solo su estado actual sino un posible ideal para obtener resultados satisfactorios, lo cual es
indispensable para alcanzar los mas altos estandares de calidad, generando como consecuencia un alto
valor agregado en la industria del software. El proceso puede ser aplicado en los centros de desarrollo de
software de la UCI, asi como extenderse a las organizaciones de la industria cubana del software que

presenten interés en iniciar la MPS.

El aporte fundamental desde el panorama econémico para las organizaciones que inicien la MPS, esta
dado por los altos costos de los programas de mejora y el alto indice de fracaso que existe actualmente.
Las salidas del proceso se convierten en un criterio para emplear correctamente los presupuestos
asociados a la MPS en las organizaciones. De esta manera las organizaciones con condiciones
inadecuadas para iniciar la MPS, no invertirian el presupuesto en el programa, sino que pueden ejecutar
parte del mismo en una actuacién proactiva con los resultados del pronéstico que establecen el proceso y

el sistema, hasta tener un escenario favorable para el éxito en la MPS.

Para una mejor visualizacién de lo antes expresado, se muestran los reportes de costos de algunas
organizaciones:
» Costo de la consultoria del programa de MPS ejecutado en la UCI, USD 70000,00.
» Precio de la consultoria que ofrece la empresa MS SPI Solutions la cual incluye el SCAMPI,USD
25000,00.
» Precio de la consultorias que ofrece el ESI Center del Tecnolégico de Monterey el cual incluye el
SCAMPI, USD 23000,00; cursos relativos al modelo referencia USD 16000,00; Acompafnamiento
USD 27000,00; Pre SCAMPI USD 8000,00.
» Costo del SCAMPI que ofrece la empresa Procesix, USD 52000,00.
» Costo de la consultoria y el SCAMPI que ofrece la empresa América XXI, USD 83000,00.
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Con el proceso y el sistema que se proponen, las organizaciones pueden evaluar sus condiciones para

iniciar la MPS con sus propios recursos, teniendo el valor agregado de la informacién que se brinda a

partir de la reutilizacién de las experiencias en torno a los FCE. Ademas, la informacion que brinda el

proceso permite visualizar escenarios de mejora hacia donde dirigir los esfuerzos en aras de mejorar las

condiciones de las organizaciones para iniciar la MPS.

CONCLUSIONES PARCIALES

Las principales conclusiones que se pueden extraer del presente capitulo son:

1.

El proceso y sistema propuestos, fueron validados mediante los criterios recibidos de los expertos
sobre la contribucion del proceso a la solucién del problema, un estudio de casos y un cuasi-
experimento que demostraron el efecto positivo del sistema desarrollado para la reutilizacion de
experiencias, asi como el alto nivel de satisfaccion de los clientes, obtenido de la aplicacion de la
técnica de ladov.

Los resultados que brinda el proceso, favorecen la obtencion de la informacion referente al prondéstico
de éxito de las organizaciones previo a la mejora. Para ello se integra a la valoracion de la
organizacion, la reutilizacién de las experiencias almacenadas como aporte significativo para la
resolucion del problema de investigacion. Ademas se refleja en el criterio de los expertos la
coherencia y pertinencia del proceso, consecuente con las exigencias del problema de investigacion.
El desarrollo del sistema Hefexto permite realizar pronésticos certeros basados en experiencias
previas almacenadas. Su funcionamiento se corresponde con los requerimientos planteados y su
efecto sobre la reutilizacién de experiencias para el prondstico se califica como “Muy Adecuado”, lo
cual constituye una fortaleza.

Los resultados de la aplicacion de la técnica de ladov reflejaron un alto nivel de satisfaccién por parte
del cliente, dejando en evidencia la consideracién por los expertos de que el sistema Hefexto
contribuye a elevar el nivel de reutilizacion de experiencias para la obtencién de un pronéstico de
éxito previo a la MPS.

El mayor impacto econdmico del proceso se fundamenta a raiz de los elevados costos de los
programas de mejora y el alto indice de fracaso, jugando un papel esencial el aporte del proceso en
proveer la informacién necesaria para emplear correctamente los presupuestos asociados a la MPS

en las organizaciones.
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CONCLUSIONES

Como resultados de la presente investigacion se tienen:

1. El proceso de diagnostico de los modelos de referencia para la MPS se centra en identificar el estado
de los procesos que realiza la organizacién y no en caracterizar el estado integral de la misma teniendo en
cuenta los FCE, lo cual constituye un elemento importante a considerar en la decisién de iniciar un
programa de MPS.

2. El modelo Si.MPS.Cu permite valorar el estado de las organizaciones previo a la MPS, contiene como
componente esencial la evaluacion del impacto de los FCE que influyen en la MPS mediante la aplicacion
de un diagndstico. Sin embargo, se identifica la necesidad de implementar un componente que permita
establecer la alineacion de la evaluacién de los FCE con la reutilizacién de las experiencias obtenidas por

las organizaciones al iniciarse en la MPS.

3. A partir del analisis de la literatura en torno a la gestién del conocimiento, se identificaron en los
modelos de esta area del conocimiento, elementos esenciales para la solucion del problema de
investigacion concernientes a: las dimensiones epistemologica y ontolégica del conocimiento, las cuatro
formas de transformacion del conocimiento del modelo Nonaka-Takeuchi y los procesos de intercambio y
retroalimentacién entre el conocimiento individual y el organizacional. De igual manera en el analisis de las
técnicas de IA se identificd que el RBC brinda el marco adecuado para la reutilizacion de experiencias en

el contexto de la investigacion.

4. El proceso disefiado como resultado de la investigacion, favorece la reutilizacién de las experiencias
adquiridas por las organizaciones al iniciarse en la MPS y su alineacion con la valoracién de los FCE del
modelo Si.MPS.Cu, para el pronéstico de éxito previo a la MPS. La contribucién del proceso a la solucion
del problema de la investigacion, fue valorada por los expertos como “Muy Adecuada” respecto a

relevancia, pertinencia y coherencia.

5. El sistema implementado como soporte tecnolégico del proceso, permite valorar a las organizaciones
de desarrollo de software mediante un prondéstico de éxito previo a la MPS. Para ello se retroalimenta de
experiencias almacenadas en forma de casos, contribuyendo asi a la reutilizacion de las mismas en torno
al comportamiento de los FCE. Durante la aplicacién de la técnica ladov, se corrobor6 un alto nivel de
satisfaccién del cliente respecto a la reutilizacién de experiencias del sistema, su utilidad y aplicabilidad en

entornos reales.
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6. Los resultados de la validacion de la solucion apoyan que la aplicacion del proceso y sistema
propuestos, contribuyen a elevar el nivel de reutilizacion de experiencias con vista a pronosticar el éxito de
las organizaciones previo a la MPS, teniéndose una alta satisfaccion de los clientes y criterios muy
positivos de su aplicabilidad y utilidad en entornos reales.
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RECOMENDACIONES

La investigacion se dirige a una etapa cualitativamente superior en la cual se propone:

1.
2.
3.

Sistematizar la aplicacion del proceso en los centros de desarrollo de la UCI.
Extender el uso del proceso a otras organizaciones de la industria cubana del software.

Incorporar a la base de casos, las experiencias documentadas en la bibliografia como punto de
partida para realizar los prondsticos.

Incorporar al andlisis un coeficiente relacionado con el impacto de los FCE en combinacion.
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ANEXOS.

ANEXO # 1: Indicadores — FCE — Medidas

ANEXOS

Indicadores

Factores criticos d e éxito

Medida s

Influencia del personal

Relaciones Interpersonales

Colaboracién — Competencia

Relaciones individuo — individuo

Relaciones intergrupales

Formacién del personal

Formacién para la mejora de procesos

Capacidad de Aprendizaje

Capacidad de Adaptacion y Autorrenovacion

Experiencia del personal

Experiencias en la produccion

Experiencias en roles

Efectividad del

de reconocimiento y

programa

remuneracion

Reconocimientos y Castigos

Satisfaccion con la Politica de Retribuciones

Satisfaccion con la Politica de Estimulaciones

Motivacion y compromiso

del personal

Motivacion por el Trabajo

Satisfaccion con el Trabajo

Identificacién con la Organizacion

Influencia de la alta

gerencia

Orientacion estratégica

Orientacion a la mejora continua

Orientacion a la satisfaccién del cliente

Orientacion a procesos

Gestiéon del cambio

Administracion estratégica

Planeacion estratégica

Establecimiento y dominio de los objetivos

organizacionales

Establecimiento y delimitacién de roles

organizacionales

Apoyo de la alta gerencia

Confianza en la direccién

Competencia de los directivos

Supervision




ANEXOS

Estilo de Direccion

Relaciones Jefe — Subordinados

Seleccion de personal e induccién a la

organizacion

» ) Programas de Desarrollo y planes de
Atencion al capital humano »
superacion

Evaluacién del desempefio

Proteccidn e higiene del trabajo

Disponibilidad de las personas

Disponibilidad de recursos | Disponibilidad de tiempo

Disponibilidad de infraestructura

Participacion

o Comunicacion Informacion
Caracteristicas de la

L Comunicacion
organizacion

Perspectivas de la organizacion

Eficiencia

Funcionamiento Eficacia

Estabilidad interna de la organizacion

Trabajo en Equipo

Tabla 5: Indicadores-FCE-Medidas.

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO # 2: Modelo Si.MPS.Cu

= el

i S

Inicial
|

Barreras y riesgos para la mejora

Buenas practicas

Recomendacién para el Inicio de la mejora

Figura 18: Arquitectura del Modelo Si.MPS.Cu.
Fuente: (Trujillo et al. 2013).



ANEXO # 3: Frecuencia de los FCE en el criterio de

los expertos

ANEXOS

Medidas El|E2 |E3|E4 | E5| E6 | E7 | E8 | E9 | E1I0| E11 | E12 | E13 | E14 | E15 %
Apoyo.de la alta X X X X X X X X X X X X X 86,67
gerencia
Compromls.o de la X X X X X X X X X X X X X 86,66
alta gerencia
Disponibilidad  de « « « « « « « « « « 66.66
recursos
Formacién del

X X X X X X X X X X 66,66
personal
Experiencia del
X X X X X X X X X X 66,66
personal
Establecimiento vy
dominio de los| X X X X X X X 46,66
objetivos
Gestion de cambio X X X X X X X X 53,33
Motivacion del « « « « « « « « 53,33
personal
Compromiso del « « « « « « « « 53,33
personal
Colaboracion X X X X X X 40,00
ConC|.er1C|a de los X X X X X X 40.00
beneficios
Comunicacion X X X X 73,33
Enfoque a procesos 46,66
Culturq del trabajo « « « « « « « 46,66
en equipo
Enfoque a la X X X X X X 40,00

mejora continua




ANEXOS

Estabilidad interna

. ., X X X X X X X 46,66
de la organizacion
Herramientas de
apoyo a los X X X X X X 40,00
procesos
Adecuacion de los « « « « « 33,33
procesos

Tabla 6: Frecuencia de los FCE segun criterio de ex  pertos.
Fuente: (Trujillo et al. 2012).



ANEXOS

ANEXO # 4. Coeficiente de ponderacién de los FCE

s - : Coeficiente de
Factores criticos de éxito Frecuencia P
ponderacion
Apoyo de la alta gerencia 100,00 1,00
Relaciones Interpersonales 73,33 0,73
Formacion del personal 80,00 0,80
Experiencia del personal 80,00 0,80
Efectividad del programa de reconocimiento y remuneracion 73,33 0,73
Motivacion y compromiso del personal 73,33 0,73
Orientacion estratégica 86,67 0,86
Administracion estratégica 86.67 0,86
Disponibilidad de recursos 100,00 1,00
Atencion al capital humano 73,33 0,73
Comunicacion 73,33 0,73
Funcionamiento 93,33 0,93

Tabla 7: Coeficiente de ponderacion de los FCE.

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXOS

ANEXO # 5: Disefio arquitectdnico del sistema RBC pa ra el pronéstico de éxito en la MPS

Capa de presentacion

A
Capa de negocio Entities
: MocE < ==, : Controllers
7 7 : Validators
*--- Controlador

Capa de acceso a datos

Capa de datos

PostgreSQL

Figura 19: Disefio arquitectdnico aplicando MVC.

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXOS

ANEXO # 6: Dominios de los rasgos de la base de cas os

Rasgo Descripcion del rasgo Dominio Multiseleccion
g e Pequefia empresa,
Clasificacién Clasificacion que posee la d . P
mediana empresa, No

organizacional organizacion

gran empresa

Resultado obtenido por la

Resultado L
organizacion en MPS

éxito, fracaso No

CMMI DEV Nivel 2,
CMMI DEV Nivel 3,
CMMI DEV Nivel 4,

Mejora de - procesos CMMI DEV Nivel 5, No

Mejora de procesos que desea iniciar

de software

la organizacion

ISO 9001,
ISO/IEC 15504
(MPSCE)

Colaboracioén-

Relaciones establecidas entre los
miembros de la organizacién

Valores reales

; traducidas en colaboracion- No
competencia ) . entreOy1l
competencia, y relaciones
intergrupales
Relaciones establecidas entre los
Relaciones individuo — | miembros de la organizacién Valores reales No
individuo traducidas en relaciones individuo — entre0y1l
individuo
Relaciones R(_alauones establemd_as egtre los Valores reales
. miembros de la organizacion No
intergrupales . . : entre0y 1
traducidas relaciones intergrupales
L Nivel formativo del personal de la
Formacion para la . P > Valores reales
. organizacion, traducido en formacion No
mejora de procesos - entreOyl
para la mejora de procesos
Capacidad de Nivel form_e}tlvo del personal de Ia_ Valores reales
o organizacion, traducido en capacidad No
aprendizaje N entre0y 1l
de aprendizaje
capamdgg de Nivel form_e}tlvo del p_ersonal de Ia_ Valores reales
adaptacion y auto- organizacion, traducido en capacidad entre Ov 1 No
renovacion de adaptacién y auto-renovacion y
Experiencia en la Experiencia en el desarrollo de Valores reales No
produccién software. entre0y1l
. Experiencia en roles ocupados en la Valores reales
Experiencia en roles - No
produccién. entre0y1l
Reconocimientos y Efectividad del programa de Valores reales NG
castigos reconocimiento y remuneraciéon en entre0y1l
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reconocimientos y castigos

Satisfaccién con la

Efectividad del programa de

Valores reales

politica de reconocimiento y remuneraciéon en la No
o g . entreOyl
retribuciones politica de retribuciones
Satjgfac0|on conla Efect|V|d_ao_I del programa de 3 Valores reales
politica de reconocimiento y remuneraciéon en la No
. . g : . entreOy1l
estimulaciones politica de estimulaciones
Motivacion por el L . Valores reales
. P Motivacion del personal por el trabajo. No
trabajo entre0y1l
Satisfaccion con el Satisfaccion del personal con el Valores reales NO
trabajo trabajo entre0y1l
Identificacién con la Incluye la identificacion y sentido de Valores reales NO
organizacion pertenencia para con la organizacion entre0y1l
Orientacion a la Orientacion de la organizacion ante la Valores reales No
mejora continua mejora continua entre0y1l
Orientacioén a la Orientacion estratégica hacia la Valores reales NG
satisfaccion del cliente | satisfaccion del cliente entre0y1l
Orientacion a Incluye la orientacién a procesos por Valores reales No
procesos parte de la organizacion entre0y1l
., . Orientacion estratégica hacia la Valores reales
Gestién del cambio C ! No
gestion del cambio entre0y1l
Planeacion Planeacion estratégica de la Valores reales NoO
estratégica organizacion entre0y 1l
Establecimiento y
dominio de los Establecimiento y dominio de los Valores reales NoO
objetivos objetivos de la organizacion entre0y1l
organizacionales
Establecimiento - S
delimitacion de Igs Establecimiento y delimitacion de los Valores reales No
e roles de la organizacion entreOy1l
roles organizacionales
L, - Se refiere a la atencién brindada al
Proteccion e higiene T Valores reales No
' personal en la proteccion e higiene del
del trabajo . entreO0y1l
trabajo.
Evaluacion del Se refiere a la atencion br,mdada al Valores reales No
~ personal de la organizacion en base a
desempefio . ~ entreOy1l
sus necesidades de desempefio
Seleccmn de personal | Se refiere a la at_e,ncmn brindada en Valores reales No
e induccién a la base a la seleccién de personal e entre Ov 1
organizacion induccién a la organizacién y
Programas de .
9 Incluye la concepcion de programas Valores reales No

desarrollo y planes de
superacion

de desarrollo y planes de superacion

entre0yl
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Confianza en la

Apoyo que recibe la organizacion por

Valores reales

g s parte de la alta gerencia para la MPS, No
direccién . . ) S entreO0y1l
maneja la confianza en la direccién
Competencia de los Competencia de los directivos de la Valores reales No
directivos organizacion entre0y1l
" Supervisién por parte de la alta Valores reales No
Supervision . o
gerencia a la MPS en la organizacion entre0y1l
_ _ 3 Apoyo que recibe la organizacion por Valores reales No
Estilo de direccion parte de la alta gerencia traducido en
: . > entreOy1l
estilos de direccién
Relaciones jefe- Relaciones entre jefes y subordinados Valores reales No
subordinados de la organizacién entre0y1l
o Con_numcamon entre los miembros del Valores reales No
Comunicacion equipo de desarrollo, para con los entre Ov 1
clientes y con la alta gerencia y
Comunicacion entre los miembros del
L equipo de desarrollo, para con los Valores reales No
Participacion : ,
clientes y con la alta gerencia. Se entre0y1l
mide en base a la participacion
Comunicacion entre los miembros del
- equipo de desarrollo, para con los Valores reales No
Informacion clientes y con la alta gerencia. Se
: . i entreOy1l
mide en base a la informacion que
fluye en la organizacion
_ ' FunC|c_)nar_n,|ento interno dela Valores reales No
Trabajo en equipo organizacion reflejado en la cultura del entre 0 v 1
trabajo en equipo y
. Funcionamiento interno de la
Perspectivas de la T . Valores reales No
N organizacion reflejado en las
organizacion . L entre0y1l
perspectivas de la organizacion
o FunC|c_)nar_n,|ento interno de la o Valores reales N
Eficiencia organizacion reflejado en la eficiencia Y
entre0yl
en la MPS
o Funmqnar_mento interno de la o Valores reales No
Eficacia organizacion reflejado en la eficacia
entreOyl
en la MPS
o . Funcionamiento interno de la
Estabilidad interna de o . Valores reales No
N organizacion reflejado en la
la organizacion - - o entreOy1l
estabilidad interna de la organizacién
Disponibilidad del : I . Valores reales
ISP Disponibilidad del tiempo para la MPS No
tiempo entreOyl
Disponibilidad de las Disponibilidad de las personas para la Valores reales No

personas

MPS

entreOyl




ANEXOS

Disponibilidad de la
infraestructura

Disponibilidad de la infraestructura
para la MPS

Valores reales
entre0yl

No

Tabla 8: Dominios de los rasgos de la base de casos

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO # 7: Prototipos de interfaz de usuarios del s

Gestionar indicadores

Indicadores
7= adidonar | 7 Modificar '_.;3 Elminar 74 Actualizar

Mombre
#  Influenda de |a alta gerenda
=l Caracteristicas de la organizacidn

Mombre: Caracteristicas de |a organizacion

istema Hefexto

Factores criticos de éxito

= Adidonar ' Modificar
Mombre

#  Disponibiidad de recursos

H  Comunicaddn

H  Fundonamiento

Descripcion: Es el grado con el cual la organizadon integralmente incde en las actividades de

mejora de proceso,

4 Influenda del personal

Medidas

minar @ Actualizar

adificar

# Adidonar Modifica

m
vl

Mombre
4 Disponibilidad de tiempo
4 Disponibilidad de las personas

4 Disponibilidad de infraestructura

Figura 20: Gestionar indicadores, FCE y medidas.

Fuente: Elaboracién propia.

@ Eliminar

o Actualizar

ANEXOS

Coefidente de Ponderacidn
1

0.73

0.83



- Gestionar organismos y organizaciones

Organismos

= Adicionar organismo Modificar organismo @ Eliminar organisma & Actualizar

Nombre

MIC

MES
Nombre: MES

Descripcion: Ministerio de Educacidn Superior (UCT)

Pagina |1 del G‘
Organizaciones
= Adicionar organizacidn " Modificar organizacidn & Eliminar organizacidn
Nombre
= ISEC
Nombre: ISEC
Pais: Cuba
(Clasificacion: Mediana empresa
Organismo: MES
H GEYSED
H FORTES
H DATEC
H CISED

o Actualizar

Figura 21: Gestionar organismos y organizaciones.

Fuente: Elaboracién propia.

Pais

Cuba

Cuba
Cuba
Cuba
Cuba

ANEXOS

Mostrando registros 1-2of 2

Clasificacion

Mediana empresa

Mediana empresa
Mediana empresa

Mediana empresa

m

Mediana empresa



Gestionar casos reales
« Adicionar
Casos reales

Organizacion

®  Organizacdn 29

®  Organizacidn 30
@ Organizacidn 2
@ Organizaddn 3
=l Organizacién 4

=] 7 | Influencia de Ia alta gerencia
Orientadidn estratégica

Apovyo de la alta gerencia
Administradion estratégica

Atencién al capital humano

| & & & =

7 | Caracteristicas de la organizacion

] ¥ Influendia del personal

#  Organizacién 5
®  Organizacdn 6
@  Organizaddn 7
#  Organizacidn 8
@ Organizacidn 9
@  Organizadon 10
#  Organizadon 11
©  Organizacidn 12
@ Organizadon 13
4 Organizacion 14
©  Organizacdn 15
#  Organizacidn 16

Pagina 0 | de1 GG

Mejora de proceso
CMMI - Repetible
CMMI - Repetible
CMMI - Repetible
CMMI - Repetible
CMMI - Repetible

CMMI - Repetible
CMMI - Repetible
CMMI - Repetible
CMMI - Repetible
CMMI - Repetible
CMMI - Repetible
CMMI - Repetible
CMMI - Repetible
CMMI - Repetible
CMMI - Repetible
CMMI - Repetible
CMMI - Repetible

Fais
Estados Unidos
Finlandia
Andorra
Antillas Holandesas

Alemania

Albania

Africa del Sur
Costa de Marfl
Alemania

Guinea Equatorial
Armenia
Indonesia

Angola

Antigua vy Barbuda
Japon

Noruega

Islas Malvinas

Figura 22: Gestionar casos reales.

Fuente: Elaboracién propia.

Clasificacidn organizacional
Mediana empresa
Mediana empresa
Mediana empresa
Mediana empresa

Mediana empresa

Mediana empresa
Mediana empresa
Mediana empresa
Mediana empresa
Mediana empresa
Mediana empresa
Gran empresa
Gran empresa
Gran empresa
Gran empresa
Gran empresa

Gran empresa

ANEXOS

Organismo
MIC
MIC
MIC
MIC
MIC

MIC
MIC
MIC
MIC
MIC
MIC
MIC
MIC
MIC
MIC
MIC
MIC

Resultado
Fracaso
Fracaso
Exito
Exito
Exito
0.9
0.34
0.87
0.89
0.8z
0.91
0.93
Exito
Exito
Exito
Exito
Exito
Exito
Fracaso
Fracaso
Fracaso
Fracaso
Fracaso

Fracaso

Wostrando elementos del 0 al 20 de 27

=

m
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Escenarios propuestos para Organizacion 23 en CMMI - Repetible

Influencia del personal

Caracteristicas de la organizacidn

Influencia de |a alta gerencia

0 0.2 0.4 0.6 0.2 1
Escenarios
] | Escenario ~ Mejora de proceso Pais Clasificacién organizacional = Organismo Prondstico
Escenario #1 CMMI - Repetible Espafia Mediana empresa MIC '92.31 ) I
Escenario #2 CMMI - Repetible Espafia Mediana empresa MIC '92.31 %%
Escenario #3 CMML - Repetible Espana Mediana empresa MIC r92.31 L)
Escenario #4 CMML - Repetible Espana Mediana empresa MIC r92.31 L)
Escenario #5 CMMI - Repetible Espafia Mediana empresa MIC '92.31 )
Escenario #6 CMMI - Repetible Espafia Mediana empresa MIC '92.31 )
Escenario #7 CMML - Repetible Espana Mediana empresa MIC r92.31 L) E
Escenario #8 CMMI - Repetible Espaiia Mediana empresa MIC "92.31%

r
Escenario #9 CMMI - Repetible Espafia Mediana empresa MIC 92.31%
Escenario %10 CMMI - Repetible Espafia Mediana empresa MIC '92.31 kS

r
Escenario #11 CMML - Repetible Espana Mediana empresa MIC 92.31%
Escenario #12 CMML - Repetible Espana Mediana empresa 92 31 %
_____-
bl Guardar | @ Actuglizar | | Detalles

4

Figura 23: Escenarios de mejora propuestos.
Fuente: Elaboracion propia.
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* Detalles ¥

=] Orientacion estratégica =] Apoyo de la alta gerencia =] Administracion estratégica =] Atencion al capital humano

Orientacidn a la mejora 0,9 3
continua:
Orientacidn a la satisfaccidn | 0,92 &2
del cliente:
Orientacidn a procesos: 0,94 3
Gestidn del cambio: 0,89 &2
Atras Siguiente

«  Aceptar @' Cancelar

Figura 24: Detalles de escenario.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 25: Evaluacion del prondstico-Guardar comoc  aso real.

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO # 8: Variables y dimensiones de la validacién

de los resultados

ANEXOS

Variables Valor que asume Dimensiones Valor que asume
Nivel de reutilizacién | 5: Muy Adecuado Relevancia: es significativo el aporte de la | 5: Muy Adecuada
de experiencias en 4. Bastante Adecuado reutilizacion de experiencias en el proceso | 4: Bastante Adecuada
la ejecucion del 3: Adecuado definido para la solucion del problema de | 3: Adecuada
proceso para 2: Poco Adecuado investigacion. 2: Poco Adecuada
contribuir en la 1: Inadecuado Pertinencia: la estructura del proceso, sus fases | 1. Inadecuada
solucion del y actividades son congruentes con los objetivos
problema de del mismo y considera las exigencias del
investigacion problema de investigacion.
Coherencia: existe coherencia e interrelacion
entre las fases y actividades del proceso para
dar solucién al problema de investigacion.
Efecto del sistema 5: Muy Adecuado Funcionalidad: mediante el estudio de casos se | 5: Muy Adecuado
implementado en la | 4: Bastante Adecuado verifica que el sistema (funciones, métodos, | 4: Bastante Adecuado
reutilizacion de 3: Adecuado servicios) cumple con los  requisitos | 3: Adecuado
experiencias 2: Poco Adecuado identificados. 2: Poco Adecuado
1: Inadecuado Rendimiento: mediante el estudio de casos se | 1: Inadecuado
monitorea el tiempo en flujo de ejecucion,
acceso a datos, en llamada a funciones.
Nivel de satisfaccion | 1: Clara satisfaccion Satisfaccion del cliente: los clientes consideran | 1: Clara satisfaccion
del cliente respecto | 2: Mas satisfecho que | que con el sistema desarrollado se contribuye a | 2:  Mas satisfecho  que
a la reutilizacion de | insatisfecho elevar el nivel de reutilizacion de experiencias | insatisfecho
experiencias por el 3: No definido para pronosticar el éxito de una organizacion | 3: No definido
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sistema, su utilidad y
aplicabilidad

4: Mas insatisfecho que
satisfecho

5: Clara insatisfaccion

6: Contradictoria

ante la MPS.

Aplicabilidad del sistema: los clientes
consideran que el sistema como soporte del
proceso es aplicable en diversos entornos.
Utilidad del sistema: es significativo el aporte de
informacién que el sistema provee a las
organizaciones como punto de partida para la
MPS.

4: Mas insatisfecho que
satisfecho

5: Clara insatisfaccion

6: Contradictoria

Tabla 9: Variables y dimensiones de la validacién d e los resultados.

Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO # 8: Encuesta de autovaloracion de expertos

Companiero(a):

Se desea someter a la valoracién de un grupo de expertos la propuesta de un proceso para el pronéstico
de iniciativas de mejora de procesos de software. Para ello se necesita conocer el grado de dominio que
usted posee en algun(os) de los siguientes temas: mejora de procesos de software, gestién del

conocimiento e inteligencia artificial. Con ese fin se necesita que responda lo siguiente:

1. Marque con una cruz (X) el grado de conocimiento que usted tiene sobre las siguientes tematicas,
donde 0 corresponde al valor minimo y 10 al maximo:
a. Mejora de procesos de software:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

b. Gestién del conocimiento:
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

c. Inteligencia artificial:
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2. Especifique del 0 al 10 la influencia de las fuentes indicadas como fundamento de su conocimiento
en las tematicas, donde 0 corresponde al valor minimo y 10 al maximo:

a. Mejora de procesos de software.

No. Fuente de argumentacion Fundamentacién

Afos de experiencia en el tema

Conocimientos tedricos adquiridos en andlisis bibliografico

1
2
3 | Experiencia practica
4

Participacion en eventos cientificos
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Publicaciones en revistas referenciadas

Publicaciones en memorias de eventos

b. Gestién del conocimiento.

No.

Fuente de argumentacion

Fundamentacion

Afos de experiencia en el tema

Conocimientos tedricos adquiridos en analisis bibliografico

Experiencia practica

Participacion en eventos cientificos

Publicaciones en revistas referenciadas

o 01l | W N| -

Publicaciones en memorias de eventos

Inteligencia artificial.

No.

Fuente de argumentacion

Fundamentacion

Afos de experiencia en el tema

Conocimientos tedricos adquiridos en analisis bibliografico

Experiencia practica

Participacion en eventos cientificos

Publicaciones en revistas referenciadas

o o | W N

Publicaciones en memorias de eventos




ANEXO # 9: Resultados del procesamiento para la sel

Nivel de experticia en la tematica: mejora de proce

eccion de expertos

sos de software

Candidato K Ka K Nivel
1 0,80 0,80 0,80 Alto
2 0,90 0,90 0,90 Alto
3 0,50 0,50 0,50 Bajo
4 0,80 0,80 0,80 Alto
5 1,00 0,90 0,95 Alto
6 0,90 1,00 0,95 Alto
7 0,80 0,60 0,70 Medio
8 0,80 0,70 0,75 Medio
9 0,90 0,80 0,85 Alto
10 0,70 0,60 0,65 Medio
11 0,50 0,40 0,45 Bajo
12 0,40 0,30 0,35 Bajo
13 0,70 0,80 0,75 Medio

Tabla 10: Experticia en la tematica: mejora de proc

Fuente: Elaboracion propia.

esos de software.

Nivel de experticia en la tematica: gestién del con  ocimiento

Candidato Ke Ka K Nivel
1 0,90 0,80 0,85 Alto
2 0,90 0,70 0,80 Alto
3 0,60 0,40 0,50 Medio
4 0,80 0,80 0,80 Alto
5 0,90 0,90 0,90 Alto
6 1,00 0,90 0,95 Alto

ANEXOS



7 0,50 0,40 0,45 Bajo
8 0,90 0,80 0,85 Alto
9 0,90 0,80 0,85 Alto
10 0,50 0,40 0,45 Bajo
11 0,60 0,50 0,55 Medio
12 0,70 0,60 0,65 Medio
13 0,90 0,80 0,85 Alto
Tabla 11: Experticia en la tematica: gestion del co  nocimiento.
Fuente: Elaboracion propia.
Nivel de experticia en la tematica: inteligencia ar ftificial

Candidato Ke Ka K Nivel
1 0,90 0,90 0,90 Alto
2 0,90 0,80 0,85 Alto
3 0,40 0,40 0,40 Bajo
4 0,80 0,80 0,80 Alto
5 0,90 0,80 0,85 Alto
6 0,80 0,80 0,80 Alto
7 0,40 0,50 0,45 Bajo
8 0,90 0,80 0,85 Alto
9 0,80 0,80 0,80 Alto
10 0,30 0,30 0,30 Bajo
11 0,50 0,30 0,40 Bajo
12 0,50 0,40 0,45 Bajo
13 0,80 0,80 0,80 Alto

Tabla 12: Experticia en la temética: inteligencia a

Fuente: Elaboracion propia.

rtificial.

ANEXOS
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ANEXO # 10: Encuesta de validacién del proceso
Compaiiero (a):

La validacién del proceso para el prondstico de iniciativas de la mejora de procesos, se llevara a cabo a

partir del juicio de valor que Ud. emita respecto a la relevancia, pertinencia y coherencia del mismo donde:
Relevancia: La influencia de cada uno de los elementos del proceso en las organizaciones.

Pertinencia: La estructura del proceso es congruente con los objetivos del mismo y consideran las
exigencias de las organizaciones.

Coherencia: Existe coherencia e interrelacion entre los componentes del proceso.

1. Para evaluar la relevancia del proceso propuesto, valore, segln la escala que se muestra a
continuacion, la influencia que tiene cada uno de los elementos que se mencionan, en la mejora de
procesos de software.

a) Muy Adecuado (MA)

b) Bastante Adecuado (BA)
c) Adecuado (A)

d) Poco Adecuado (PA)

e) Inadecuado (I)

No Aspectos Evaluacion

1 | Almacenamiento de experiencias de las organizaciones en forma de casos.

2 | Pronéstico del éxito antes de iniciar la mejora.

3 | Reutilizacién de experiencias para el prondstico basado en casos con

caracteristicas similares.

4 | Tratamiento de los indicadores y criterios considerados por los expertos
para evaluar la organizacion en funcion de la mejora como rasgos a

considerar para el prondstico.

5 | Evaluaciéon de prondstico contra resultado real para la incorporacion de
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experiencias aprendidas.

6 | Muestra de un margen de error para conocer la factibilidad y fiabilidad del

pronostico realizado.

7 | Disefio de una base de casos como soporte al proceso propuesto.

8 | Flexibilidad del modelo entidad relacion para la inclusibn de nuevos

indicadores, factores, medidas y tipos de mejoras.

9 | Facilidad de comprensién del proceso propuesto.

10 | Efectividad del proceso para el cumplimiento del objetivo propuesto.

11 | Utilidad del proceso para disminuir los indices de fracasos en la mejora de

procesos de software.

2. Para emitir su criterio acerca de la pertinencia de la estructura del proceso propuesto, sus
componentes y contenido, marque con una (X) en la casilla correspondiente al valor asignado por
usted, teniendo como referencia la escala siguiente:

a) Muy Adecuado (MA) [ ]
b) Bastante Adecuado (BA) [ |
c) Adecuado (A) [ ]
d) Poco Adecuado (PA) [ ]
e) Inadecuado (I) [ ]

3. Sobre la coherencia e interrelacién existente entre los componentes del proceso propuesto, marque
con una (X) en la casilla que corresponda, segun su criterio, teniendo en cuenta la escala de
referencia siguiente:

a) Muy Adecuado (MA) [ ]
b) Bastante Adecuado (BA) [ ]
c) Adecuado (A) [ ]
d) Poco Adecuado (PA) [ ]

e) Inadecuado (1) [ ]
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4. De considerarlo necesario, emita las observaciones, sugerencias y/o recomendaciones que pudieran

contribuir, segun su criterio, al perfeccionamiento del proceso propuesto.
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ANEXO # 11: Resultados del procesamiento de las enc  uestas de validacion

Resultados de evaluacion de la relevancia

Relevancia Valores Porcientos

Aspectos a evaluar MA| BA| A |[PA| | |Total [ MA | BA | A | PA | | Total

Almacenamiento de experiencias en|{ 8 | 0 | 0|0 | O 8 |100| O |O| O | O 100

forma de casos

Prondstico del éxito antes de iniciarla | 8 0 0O|0]|O 8 100| O 0 0 0 100

mejora

Reutilizacion de experiencias parael| 7| 1 |0 |0 | O 8 |875(125/0| 0 | O 100
pronéstico basado en casos con

caracteristicas similares

Tratamiento de los indicadores y| 6| 2 |0 |0 | O 8 75125 |0 0 | O 100
factores  considerados por los
expertos para evaluar la organizacion
en funcion de la mejora como rasgos
a considerar para el pronéstico

Evaluacién de pronéstico contra| 6 | 2 |0 |0 | O 8 75|25 |0 0 | O 100
resultado real para la incorporacion
de experiencias aprendidas

Muestra de un margen de errorpara| 6 | 2 |0 |0 | O 8 75125 |0 0 |0 100
conocer la factibilidad y fiabilidad del

pronéstico realizado

Disefio de una base de casos como | 7 1 0|00 8 (875(12,5|0 0 0 100
soporte al proceso propuesto

Flexibilidad del modelo entidad | 6 2 0(0]|O 8 75125 |0 O 0 100
relacion para la inclusién de nuevos
indicadores, factores, medidas y tipos

de mejoras

Facilidad de comprensién del proceso | 8 | 0 |0 |0 | O 8 |100| O |O| O | O 100
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propuesto
Efectividad del proceso para el | 8 | O 0|0 8 |100| O |0 | O 100
cumplimiento del objetivo propuesto
Utilidad del proceso para disminuirlos | 8 | 0 0|0 8 |100| O |0 ]| O 100
indices de fracasos en la mejora de
procesos de software
Total 78| 10 00| 88 (886|114(0 | O 100
Tabla 13: Resultados de evaluacién de la relevancia
Fuente: Elaboracion propia.
Resultados de evaluacién de la pertinencia
Valor Porcientos
Aspecto a evaluar MA | BA | A | PA Total | MA | BA | A | PA Total
Pertinencia 8 00| O 8 100 0 0 0 100
Tabla 14: Resultados de evaluacion de la pertinenci  a.
Fuente: Elaboracion propia.
Resultados de evaluacion de la coherencia
Valor Porcientos
Aspecto a evaluar MA | BA | A | PA Total | MA | BA | A | PA Total
Coherencia 7 1100 8 875 |125| O 0 100

Tabla 15: Resultados de evaluacion de la coherencia

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO # 12: Encuesta de autovaloracion de expertos  para valorar satisfaccion del cliente

Compainiero(a):

Se desea someter a la valoracion de un grupo de expertos la satisfaccion del cliente respecto a la utilidad
y aplicabilidad del sistema Hefexto en entornos reales. Para ello se necesita conocer el grado de dominio
que usted posee en la mejora de procesos de software y sus afios de experiencia en esta area del

conocimiento. Con ese fin se necesita que responda lo siguiente:

1. Marque con una cruz (X) el grado de conocimiento que usted tiene sobre la tematica mejora de

procesos de software, donde 0 corresponde al valor minimo y 10 al maximo:

2. Especifique del 0 al 10 la influencia de las fuentes indicadas como fundamento de su conocimiento
en la tematica mejora de procesos de software, donde O corresponde al valor minimo y 10 al
maximo:

No. Fuente de argumentacion Fundamentacion

Afos de experiencia en el tema

Conocimientos tedricos adquiridos en analisis bibliografico

Experiencia practica

Participacion en eventos cientificos

Publicaciones en revistas referenciadas

o o M W N| -

Publicaciones en memorias de eventos

3. Especifique afios de experiencia en el area del conocimiento mejora de procesos de software:
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ANEXO # 13: Encuesta para valorar la satisfaccion d e los clientes con el sistema Hefexto

La medida de la satisfaccion del cliente con respecto al sistema propuesto asi como su utilidad y

aplicabilidad en entornos reales, se llevara a cabo a partir del juicio que usted emita. Segun su criterio,

responda las siguientes preguntas:

1.

¢La reutilizacion de experiencias por parte del sistema Hefexto satisface sus necesidades para
pronosticar el éxito de una organizacion al iniciar la Mejora de Procesos de Software y direccionar

esfuerzos en base a los escenarios de mejoras propuestos? Especifique el grado de satisfaccion.

Me gusta mucho Me disgusta mas de lo que me gusta
No me gusta mucho No me gusta nada
Me da lo mismo No sé qué decir

Especifique el grado en que usted valora que el sistema propuesto resulte Util para las organizaciones

gue intentan iniciarse en la MPS, siendo Muy Adecuado la mayor puntuacién e Inadecuado la menor.

Muy Adecuado Bastante Adecuado Poco Adecuado Inadecuado
Adecuado

¢, Considera usted que las organizaciones deben continuar iniciandose en la MPS sin establecerse un
pronostico previo basado en la reutilizacion de experiencias adquiridas por otras organizaciones?
Si No No sé

Especifique el grado en que usted valora que el sistema propuesto es aplicable para el pronéstico de
éxito de una organizacion ante la mejora de procesos de software, siendo Muy Adecuado la mayor

puntuacion e Inadecuado la menor.

Muy Adecuado Bastante Adecuado Poco Adecuado Inadecuado
Adecuado

¢ Utilizaria usted el sistema propuesto para pronosticar el éxito de las organizaciones desarrolladoras
de software al iniciar la MPS basado en las experiencias de las organizaciones?
Si No No sé

. ¢, Recomendaria este sistema a otras organizaciones?

Si No ___Nosé
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GLOSARIOS.

Glosario de Siglas

MPS — Mejora de Procesos de Software.

SEI — Instituto de Ingenieria de Software de la Universidad Carnegie Mellon.

PMBok — Guia de Fundamentos para la Direccién de Proyectos.

PMI — Instituto de Direccion de Proyectos.

MoProSoft — Modelo de Procesos para la Industria de Software, iniciativa mexicana.

EvalProsoft — Método de evaluacion del modelo MoProSoft.

MPS.Br — Mejora de Procesos de Software de Brasil.

CMMI — Modelo de Capacidad de Madurez Integrada.

ISO - Organizacion Internacional para la Estandarizacion.

RBC — Razonamiento Basado en Casos.

UCI — Universidad de las Ciencias Informéticas.

Competisoft— Mejora de Procesos para Fomentar la Competitividad de la Pequefia y Mediana Industria del
Software de Iberoamérica.

FCE — Factor Critico de Exito.

Calisoft — Centro Nacional de Calidad de Software.

SI.MPS.Cu —Modelo para valorar las organizaciones desarrolladoras de software al iniciar la mejora de
proceso de software.

UML - Lenguaje Unificado de Modelado.

IEEE- Institute of Electrical and Electronics Engineers.

Glosario de Términos

Aplicabilidad del sistema : se considera que el sistema implementado permite su aplicabilidad en

diversos entornos.

Buenas practicas : acciones que disminuyen el efecto negativo y eleven el efecto positivo de un factor
critico de éxito en la MPS.
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Calidad : conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto o servicio que le confieren su aptitud

para satisfacer unas necesidades explicitas o implicitas.

Calidad del software : es el grado con el que un sistema, componente o proceso cumple los
requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario. La calidad del
software ha pasado de una simple inspeccion y deteccion de errores a un cuidado total en su proceso de
fabricacién, desarrollo y mantenimiento; y es que el correcto funcionamiento de éste es fundamental para

el 6ptimo comportamiento de los sistemas informaticos.

Coherencia : existe coherencia e interrelacion entre las fases y actividades del proceso para dar solucion

al problema de investigacion.

Conocimiento: actos, informacién y habilidades adquiridas por la experiencia o la educacion, la

comprension tedrica o practica de un sujeto.

Costo: es el sacrificio econdmico incurrido en la obtencién de activos, con la finalidad de obtener

beneficios futuros.

Dato: es una representacion de hechos, conceptos o instrucciones de manera formalizada, adecuada para

la comunicacion, interpretacion o procesamiento, ya sea por seres humanos o medios automaticos
Diagndstico: fase del programa de MPS.

Exito de la mejora de procesos de software : éxito de la implementacion en la medida en que las

iniciativas conducen a cambios reales en practicas de la ingenieria de software

Experiencias : es una forma de conocimiento o habilidad derivados de la observacion, de la participacién y
de la vivencia de un evento o proveniente de las cosas que suceden en la vida, es un conocimiento que se
elabora colectivamente.

Expertos : persona reconocida como una fuente confiable de un tema, técnica o habilidad cuya capacidad
para juzgar o decidir en forma correcta, justa o inteligente le confiere autoridad y estatus por sus pares o

por el publico en una materia especifica.



GLOSARIOS

Factor critico de éxito : son los factores que se consideran determinantes en el éxito de un programa de
MPS.

Gestién del conocimiento: es la gestion de los activos intangibles que generan valor para la
organizacion. La mayoria de estos intangibles tienen que ver con procesos relacionados de una u otra
forma con la captacion, estructuracién y transmision de conocimiento. Por lo tanto, la gestion del

conocimiento tiene en el aprendizaje organizacional su principal herramienta.

Indicador: métrica o combinacién de métricas que proporcionan conocimientos acerca del proceso, un

proyecto o el producto en si.
Informacién : conjunto organizado de datos proporcionados o aprendidos acerca de algo o alguien.

Ingenieria de Software: la aplicacién de un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable al desarrollo,

operacion y mantenimiento del software; es decir, la aplicaciéon de ingenieria al software.

Mejora de proceso de software : es una actividad repetitiva y con independencia del enfoque adoptado,
requiere de cierto tiempo, recursos, medidas, y las iteraciones para su aplicacién efectiva y exitosa. Es un
procedimiento sistémico para mejorar el rendimiento de un sistema de proceso existente, a partir de
desarrollar un conjunto de acciones que se manifiestan en modificaciones en el proceso de desarrollo de

software.

Pertinencia : la estructura del proceso y sus componentes son congruentes con los objetivos del mismo y

consideran las exigencias del problema de investigacion planteado.
Proceso : es un conjunto de actividades y resultados asociados que producen un resultado.

Proceso de desarrollo de software : es la definicion del conjunto completo de actividades necesarias
para transformar los requisitos de un usuario en un producto. Un proceso es una plantilla para crear

proyectos.

Producto : conjunto de artefactos que se crean durante la vida del proyecto, como los modelos, cédigo

fuente, ejecutables y documentacion.



GLOSARIOS

Proyecto de Software : elemento organizativo a través del cual se gestiona el desarrollo de software. El

resultado de un proyecto es una version de un producto.

Relevancia : es significativo el aporte de la reutilizacion de experiencias en el proceso definido para la
solucion del problema de investigacion.

Satisfaccion del cliente : se considera que con el sistema desarrollado se contribuye a elevar el nivel de

reutilizacion de experiencias para pronosticar el éxito de una organizacion ante la MPS.

Software: equipamiento l6gico o soporte légico de un sistema informatico, que comprende el conjunto de
los componentes ldgicos necesarios que hacen posible la realizacién de tareas especificas, en

contraposicién a los componentes fisicos que son llamados hardware.

Utilidad del sistema : es significativo el aporte de informacion que el sistema provee a las organizaciones

como punto de partida para la MPS.



