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" . . . .y .
Nunca consideres el estudio como una obligacién, sino como una
oportunidad para penetrar en el bello y maravilloso mundo del saber."
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RESUMEN

RESUMEN

El desarrollo de software ha tomado un auge vertiginoso en las Ultimas décadas, muchas organizaciones
han optado por el desarrollo de esta industria para informatizar sus procesos y favorecer sus activos
economicos. Por su relativa juventud y complejidad la industria de software en Cuba aln presenta
problemas asociados a la calidad del proceso y el producto que inciden negativamente sobre la
satisfaccion del cliente. La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), no se encuentra exenta a esta
situacion y se ha adentrado en obtener la certificacion de Capability Maturity Model Integration (CMMI) en
su nivel dos de madurez con vista a mejorar. El desarrollo de sus productos y obtener el aval en el
mercado mundial. Actualmente existe una pobre reutilizacion de la informacién obtenida de la aplicacion
del proceso de Aseguramiento de la Calidad al Proceso y el Producto (PPQA) en la UCI, afectando los

indicadores de tiempo, costo y recursos para la resolucion de las no conformidades.

Con el objetivo de dar solucibn a esta problematica se realizé un estudio sobre los aspectos
fundamentales de la calidad del software, la gestiébn conocimiento, mineria de datos y su potencial para la
retroalimentacién de datos entre los diversos proyectos. Se obtuvo como resultado el modelado de una
Factoria de Experiencia que puede ser aplicado en la UCI. La Factoria de experiencia contribuye a la
disminucion de las no conformidades o inconsistencias detectadas en el proceso de PPQA, favoreciendo
la reutilizacién de las experiencias de un mismo proceso u otro similar dentro del marco productivo UCI
para obtener resultados satisfactorios respecto a esfuerzo intelectual, tiempo de desarrollo y recursos a

invertir en el proceso de desarrollo de software.

Para la validacion de la propuesta se empled el método multicriterio basado en los aspectos cualitativos
evaluado por especialistas y para la seleccion de los expertos fue utilzada la técnica de seleccion del

método Delphi.



ABSTRACT

The development of software has taken a vertiginous prosperity in last decades, a lot of organizations have
chosen the development of this industry to computerize their processes and favoring his cost-reducing
assets. For it's relative youth and complexity the cuban software industry still has problems in the quality of
the process and the product wich affect negatively the customer's satisfaction. The University of the
Information-Technology Sciences (UCI), does not find itself exempt to this situation and has been gone into
getting out the certification of the Capability Maturity Model Integration (CMMI) in level two of maturity,
looking out on getting better the development of its products and obtaining a well based guaranty on the
worldwide market. Nowadays exists a scant re-utilization of the obtained information of the application of
Process and Product Quality Assurance (PPQA) in the UCI, affecting the time indicators, cost and

resources for the resolution of the nonconformities.

For the sake of giving a solution to this problem, came true a study on the fundamental aspects of the
guality of the software, the step knowledge, data mining and its potential for the feedback of data between
the various projects. After the study, the result was the modeling of an Experience's Factory that can be
applied in the UCI. The Factory of experience was gotten to get out satisfactory results in relation to
intellectual effort, time of development and resources to invest in the process of development of software;
the Factory also contributes to minimize the nonconformities or inconsistencies detected in the PPQA's
process, by favoring the re-utilization of the experiences of a same process on another match inside the

productive frame.

For the validation of the proposal a multi-opinion method was used based in the qualitative aspects
evaluated by specialists, and for the expert's selection was used the technique of selection of the Delphi

method.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El siglo XXI impone nuevos retos en el orden del mercado informético. Muchas organizaciones se ven en
la necesidad de adentrarse en las nuevas tendencias de desarrollo aplicando las tecnologias modernas en
un mercado exigente y competitivo, de esta manera pueden adentrarse como competidores fuertes ante
sus homoélogos. Obteniéndose como resultado que uno de los sectores de mayor crecimiento en los
Ultimos afos sea la fabricacion de software, representando una de las principales actividades econémicas

tanto para paises desarrollados como para aquellos en via de desarrollo. (1)

Resulta evidente, la dependencia de las sociedades modernas de los sistemas de informacion y las
tecnologias relacionadas con estos, donde los productos software agilizan los procesos de las
organizaciones y facilitan el trabajo de las personas involucradas, propiciando una mayor eficiencia y
calidad en los procesos y productos de trabajo. Por consiguiente, el perfeccionamiento de las Tecnologias
de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) influyen en el desarrollo econémico de los paises. La
persistencia y renovacion de los medios digitales y el uso masivo de las TIC en todos los espacios, traen
consigo el cambio de las estrategias de desarrollo establecidas histéricamente (2) y la forma en que es

realizado el proceso de desarrollo de software en si.

Cuba no se encuentra exenta a esta situacion y ha iniciado variadas estrategias con el fin de fortalecer la
industria de software, facilitando el avance del proceso de informatizacion y priorizando el uso social y
colectivo de las TIC. (3).Una muestra de ello fue la creacién de la Universidad de las Ciencias Informaticas
(UCI), estrategia que involucra los procesos de formacién y produccién de software con la informatizacion
de la sociedad cubana. Dicha creacion constituye un paso de avance en la introduccion de Cuba en el
mercado mundial, pero aun existen diversas dificultades que se reflejan en el insuficiente uso de las
buenas préacticas de la Ingenieria de Software, trayendo como consecuencia que los productos se les
realice las pruebas pertinentes y asi se detecte un significativo nimero de no conformidades, siendo

necesaria la inversion de mas tiempo y recursos para su correccion.

Con el objetivo de garantizar la calidad de los productos de software desarrollados, se decidié crear el
Centro de Calidad para Soluciones Tecnolégicas (CALISOFT), cuya misién consiste en garantizar el
crecimiento continuo de una produccion de software con calidad en la organizacion. Para el cumplimiento
de su misioén, y con el propésito de que la UCI alcance la certificacion en el nivel 2 de madurez del Modelo

de Madurez de la Capacidad del Software, CMMI, CALISOFT realiz6 la definicibn de un proceso de
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Aseguramiento de la Calidad a Proceso y Producto (PPQA) que implica la implementacion de un conjunto
de técnicas de calidad: revisiones, auditorias y diagnésticos, tomando datos a nivel de proyecto, centro y
organizacion de manera sistematica y periédica. A partir de la evaluacion y monitoreo de la adherencia a
procedimientos, lineamientos y disposiciones establecidas en la organizacion, se detectan no
conformidades y defectos de gran envergadura, cuya solucion en muchos casos eleva potencialmente el
esfuerzo, el tiempo de desarrollo y el costo de los productos debido a la etapa del desarrollo en que son
detectados. Este proceso de PPQA se aplica ademas con el objetivo de obtener informacion acerca de la
utilidad, rendimiento y eficiencia de los procesos, asi como su influencia en el seguimiento de los
proyectos y la calidad del producto. Se evalia y monitorea la aplicacion de los procedimientos,

lineamientos y disposiciones establecidas en la organizacion.

Durante la aplicacion del proceso de PPQA se almacena un volumen de datos referente a las no
conformidades, sus causas y su solucion, asi como las solicitudes y las oportunidades de mejora que
proponen los desarrolladores a partir de su experiencia practica. Estos datos constituyen un caudal de
conocimiento y experiencias que albergan casos reales con resultados positivos y negativos que pudieran
nutrir la toma de decisiones sobre medidas a tomar dada una problematica comun en diferentes centros o
proyectos con caracteristicas similares. Sin embargo esta informacion se desperdicia, pues no es
aprovechada en la erradicacion de problemas para reducir el tiempo, costo y esfuerzo dedicados a la

solucion de las no conformidades.

A partir de este analisis, se obtiene el siguiente problema a resolver: Existe poco uso de los datos
adquiridos durante la aplicacion del proceso PPQA en la UCI lo cual afecta la disminucién de las no

conformidades en el desarrollo de software.

Con el propdsito de resolver el problema expuesto anteriormente se establece como objetivo general:
Desarrollar el modelado de una Factoria de Experiencia para la reutilizacion de las experiencias asociadas
al proceso de PPQA en la UCI que contribuya a disminuir las no conformidades en los proyectos de

desarrollo de software.

Planteandose como objeto de estudio: La gestion del conocimiento en el control de la calidad de

software, enmarcado en el campo de accidn definido como: El proceso de PPQA en la UCI.
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La sintesis de los elementos anteriores plantean la siguiente idea a defender: La utilizacion de una
Factoria de Experiencia para la toma de decisiones a partir del aprovechamiento de experiencias
acumuladas como resultado de la aplicacion del proceso PPQA, propicia la disminucién de las no
conformidades detectadas.

Se definieron como objetivos especificos:

1. Elaborar el marco tedrico de la investigacion.
2. Desarrollar el modelado de la Factoria de Experiencia.
3. Validar la propuesta de Factoria de Experiencia.

En pos del avance de la presente investigacién de manera tal que se incluyan las actividades que faciliten

el desarrollo y comprension de la misma, se trazan las siguientes tareas a cumplir:

1. Analisis del proceso PPQA en la UCI para identificar las salidas que tributen a entradas de la
Factoria de Experiencia.

2. Andlisis de los aspectos fundamentales de la gestion del conocimiento para su aplicacion en la
investigacion.

3. Analisis de las principales definiciones de Factoria de Experiencia, asi como los elementos que
la integran, sus objetivos y relaciones.
Descripcion de los procesos a desarrollar por la Factoria de Experiencia.
Descripcion de la estructura de la Factoria de Experiencia y los componentes que la integran.

Validacion de la propuesta de solucion con especialistas en el tema.

De igual manera, se establece una estructura que garantice la organizacion de la investigacion en tres
capitulos, enmarcando la informacién por especialidades y temas, facilitando su consulta y entendimiento.

A continuacién se ofrece una breve descripcion de cada uno de ellos:

Capitulo | Fundamentacioén Tebdrica: En este capitulo se presentan los referentes historicos y las
posiciones tedricas en torno a la gestion del conocimiento y la calidad de software. Se realiza un analisis
de las caracteristicas y estructura de una Factoria de Experiencia, su definicién y la descripcién de los

objetivos, procesos, técnicas y herramientas. Se analizan conceptos emitidos por diferentes autores.
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Capitulo Il Modelado de la Factoria de Experiencia: En este capitulo se describen las principales
caracteristicas del modelado de la Factoria de Experiencia. Su estructura conceptual y tecnoldgica para
lograr mejoras en el desarrollo de software, asi como los mecanismos de empaquetamiento, pasos y

recursos necesarios para su aplicacion.

Capitulo Ill Validacion de la Propuesta: En este capitulo se valida la propuesta. Se muestra un analisis
estadistico de los resultados de encuestas realizadas a especialistas, con el objetivo de realizar una

validacion de la propuesta.
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CAPITULO I. FUNDAMENTACION TEORICA

En el presente capitulo se abordaran conceptos relacionados con el conocimiento, su gestion y el empleo
de las experiencias derivadas en la conformacién y compresion del principio de Factoria de Experiencias.

1.1 Industria del software. Problemas que afronta.

Con el objetivo de incrementar los valores econémicos dentro de la Industria del Software se lleva a cabo
una completa informatizacion dentro de la sociedad, donde el mercado exige basado en la incesante y
ascendente competencia una salida de productos que garantice una calidad superior a la existente. (4) Por
lo cual se deben aplicar técnicas de control de la calidad a los procesos y productos donde se garantice su

correcto funcionamiento.

1.2 Calidad en el desarrollo del software.

Segun lo plasmado en la norma ISO (Organizacion Internacional de Estandarizacién) 8402, calidad es un
conjunto de caracteristicas de una entidad que le confieren la aptitud de satisfacer las necesidades
establecidas y las implicitas. (5) El auge de las organizaciones depende de la calidad como garantia para
su fortalecimiento ante la competencia de un mercado mundial, que exige cada vez con mayor rigor
productos mas eficientes. La industria de software no se encuentra ajena a esta situacion, el control de la
calidad es un proceso que se desarrolla durante todo el ciclo de vida del producto, muchas veces dicho
proceso se enfoca mayormente al flujo de trabajo de requerimientos aunque en ocasiones, no se realiza
con la exigencia necesaria trayendo consigo la premisa de la ejecucion de la gestion de la calidad y la
rectificacion de errores durante todo el proceso de produccién de software, por lo que se aplica a los

métodos y herramientas que se definen en todo el proceso. (6)

Por su parte, Pressman defini6 a la calidad de software como la concordancia con los requisitos funcionales
y de rendimiento explicitamente establecidos con los estandares de desarrollo explicitamente
documentados, y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo software desarrollado
profesionalmente (7). Es por ello, que los factores rectores de la calidad durante el proceso de desarrollo de
software deben determinarse y ajustarse desde el propio inicio de la concepcidn y elaboracion del producto
y no después, en aras de evitar el malgasto de recursos y propiciar las buenas practicas de la ingenieria de
software, agregando a esa férmula el empleo de métricas y pruebas, a partir de las diferentes normativas y
estandares como I1SO, IEEE, SPICE, y CMMI entre otras.



FUNDAMENTACION TEORICA

1.2.1 Modelos para la calidad de software.

Un modelo de calidad es “un conjunto de buenas préacticas para el ciclo de vida del software, enfocado en
los procesos de gestion y desarrollo de proyectos”. (8) En la UCI se aplican tres normas o estandares; el
modelo ISO especificamente la norma 9000, que se aplica en las auditorias, el Modelo Ideal que se utiliza
en la mejora de los procesos y CMMI, cuyo nivel de madurez dos se esté aplicando en los proyectos de la

universidad.

Modelo 1SO.

ISO es una federacion mundial de organismos nacionales de Normalizacion, el propdsito fundamental de
esta organizacion es establecer una estandarizacion en los productos para promover su comercializacion.
9)

La familia de Normas ISO 9000 se elabord para asistir a las organizaciones en la implementacién de

sistemas de gestion de la calidad eficaces. (5)

e La Norma ISO 9000 describe los fundamentos de los sistemas de gestion de la calidad y especifica la
terminologia para dichos sistemas.

e La Norma ISO 9001 especifica los requisitos para los sistemas de gestion de la calidad aplicables a
toda organizacién que necesite demostrar su capacidad para proporcionar productos que cumplan los
requisitos de sus clientes y los reglamentarios que le sean de aplicacion, con el propdsito de aumentar
la satisfaccion del cliente.

e La Norma ISO 9004 proporciona directrices que consideran tanto la eficacia como la eficiencia del
sistema de gestion de la calidad. El objetivo de esta norma es la mejora del desempefio de la
organizacion y la satisfaccién de los clientes y de otras partes interesadas.

e La Norma ISO 19011 proporciona orientacion relativa a las auditorias de sistemas de gestién de la

calidad y de gestién ambiental. (10)

Modelo Ideal.

Dentro del concepto de mejora continua surgié una serie de decisiones para aplicar las mejores practicas
en el entorno del desarrollo de software dentro de una organizacion, o sea, la blsqueda de ventajas

competitivas, las cuales se ajustaron a la mejora de procesos operativos. Con un nuevo punto de vista; se
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han actualizado nuevos modelos orientados a la gestion empresarial originandose la ejecucion vy

publicacion de una serie de modelos entre ellos el IDEAL, integrado para empresas de software. (11)

Dentro del modelo de mejora de procesos de software (SPI), IDEAL, puede valerse en la direccion del
desarrollo de un plan de largo alcance formando y maniobrando un programa de SPI, que presenta cinco
fases. Entre las actividades fundamentales del modelo se establece el plan SPI, teniendo en cuenta las
necesidades de la organizacion. Se evallan los riesgos, se sientan las bases para su aplicacion y se crea
el plan de estrategias que contiene los elementos necesarios y el rango de prioridades del negocio.
Ademas se instauran las actividades de mejora y las estrategias para efectuar las soluciones segun el
orden de prioridad anteriormente definido, apoyandose en sus caracteristicas, asi como el desarrollo de
metas, y métricas necesarias de inspeccion al progreso de la aplicacion del modelo de mejora,
ejecutandose las pruebas piloto y valorandose los nuevos o mejorados procesos. Finalmente se procura
hacer este ciclo mas efectivo, puesto que se han desarrollado las soluciones y se ha trazado el alcance de
los objetivos. La informaciéon resumida en el expediente SPI pasa a ser una fuente importante de
experiencias a ser consultadas, de manera tal que el conocimiento adquirido sea conservado, manejado y
transmitido en aras de preservar la calidad y el buen funcionamiento de los procesos en desarrollo 0 en

concepcion. (12).
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Figura 1: Representacion Gréfica del Modelo Ideal
Fuente: (12)
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El modelo ideal constituye un factor fundamental en la mejora de procesos de software, para su

representacion se tienen dos componentes:

¢ Nivel estratégico: en el cual estan los procesos que son la responsabilidad de la direccion de la
organizacion.
¢ Nivel tactico: en el cual se modifican los procesos, creado y ejecutado por la linea de responsables y

participantes. (11)

Cada acciéon de este modelo estd documentada y constituye un factor importante a la hora de definir
planes, asi como sus resultados ya que el modelo en si esta integrado y el flujo de cada una de sus
actividades es ascendente, denotando solidez y organizacion. En esencia esta centrado en actividades muy
especificas para cada estructura desde el punto de vista organizacional, ya que puede resultar muy costosa

su aplicacion sin prever los elementos inherentes a su proyeccion tactica y estratégica. (11)
CMMIL.

CMMI es un modelo de procesos que muestra la madurez de una organizacion basandose en la capacidad
de sus procesos y surge como la integracién del CMM (Capability Maturity Model) v.2.0 y de la ISO 15504
Draft Standar v.1.00. Este modelo de procesos tiene dos representaciones: continua y por etapas
(escalonada), siendo la diferencia entre éstas la evaluacién por niveles de la capacidad de procesos o de la
madurez de la organizacién, respectivamente. Las areas de procesos (AP) en este modelo se agrupan en

cuatro categorias: Gestién de Proyectos, Soporte, la Gestidn de Procesos, e Ingenieria.

CMMI es comunmente conocido por sus 5 niveles de madurez organizacional. Cada nivel representa un
conjunto coherente de buenas practicas que las organizaciones esperan implementar para mejorar su

negocio. Los cinco niveles de madurez de CMMI son:
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Figura 2: Niveles de CMMI.
Fuente: (13)

Inicial. Las organizaciones en este nivel no disponen de un ambiente adecuado para el desarrollo de
software. Aungque se utilicen técnicas correctas de ingenieria, los esfuerzos se ven minados por falta
de planificacion. Los procesos varian segun los individuos, el éxito de los proyectos se basa la
mayoria de las veces en el esfuerzo personal, aunque a menudo se producen fracasos producto de
los retrasos en las entregas, los presupuestos sobrepasados y la calidad insuficiente de los

entregables. El resultado de los proyectos es impredecible y esta pobremente controlado.

Repetible. En este segundo nivel se encuentran las empresas en las que existe una planificacién y
seguimiento de proyectos y esta implementada la gestion de los mismos. No obstante, aun existe un

riesgo significativo de no cumplir las metas.

Definido. Existe un conjunto establecido de procesos estandar globales bien definidos
(estableciendo sus obijetivos) dentro de la organizacion. Existe un sistema de gestién de los
proyectos. Una diferencia critica entre los niveles 2 y 3 es el alcance de los estandares,
descripciones de los procesos y procedimientos. En el nivel 2 pueden variar entre las distintas
instancias de los procesos (entre diferentes proyectos); a nivel 3 son globales dentro de la

organizacion e igual en todas las instancias de cada proceso.
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4. Gestionado. Se caracteriza porque las organizaciones disponen de un conjunto de métricas
significativas de calidad y productividad, que se usan de modo sistematico para la toma de
decisiones y la gestion de riesgos. El software resultante es de alta calidad.

5. Optimizado. La organizacién completa esta volcada en la mejora continua de los procesos. Se hace
uso intensivo de las métricas y se gestiona el proceso de innovacioén. (13)

El modelo CMMI define que deben existir algunas areas o procesos claves en la organizacion que deberan
realizar alguna funcion especifica. Las areas de proceso del Nivel 2 de CMMI se centran en la
administracién de requisitos, la planificacion de los proyectos, el monitoreo y control de proyectos, la
medicién y andlisis, el aseguramiento de la calidad al proceso y al producto y la administracion de la

configuracion. (13) (14)

Vale destacar que todas las empresas que producen software ya tienen otorgados por defecto el nivel 1.La
UCI tiene como meta lograr la certificacion del nivel 2 de madurez de CMMI a mediados de julio del 2011,
para ello se definieron los 7 procesos de dicho nivel, donde se incluyen el proceso de Aseguramiento de la
Calidad al proceso y al producto PPQA, el cual trae consigo distintas técnicas de calidad como revisiones,
auditorias, diagndsticos tomando datos a nivel de proyecto, centro y organizacion de manera sistematica y

periddica.
1.3 Proceso de Aseguramiento de la Calidad al Proceso y el Producto (PPQA).

Dentro de las AP pertenecientes a la categoria de soporte para el nivel 2 de madurez de CMMI las cuales
respaldan a las actividades que apoyan el desarrollo y el mantenimiento del producto se encuentra PPQA.
Su funcién principal dentro de CMMI se centra en la evaluacion de los procesos y productos para lograr la
conformidad y el cumplimiento de las descripciones de los procesos definidos anteriormente en las normas
y los procedimientos, teniendo como propdsito principal proporcionar a los miembros de la organizacion
informacién objetiva sobre los procesos y los productos de trabajo. (15). Esta area involucra la identificacion
y documentacién de no conformidades, asi como el aseguramiento del re-direccionamiento de las mismas
de acuerdo a los niveles de escalabilidad definidos por cada proyecto. Ademas efectla una evaluacion
objetiva de procesos realizados, productos y servicios, frente a las descripciones de trabajo, estandares y

procedimientos.

10
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Los proyectos deben tomar ventaja de esta superposicién con el objetivo de evitar la duplicacion de
esfuerzos. Una sobrecarga y duplicidad de esta informacion revela la existencia de graves deficiencias en la
gestion de la informacion y el conocimiento. De no tener a mano una rapida solucion ante estos problemas

no se logran las metas aspiradas. (16)

Cada meta constituye proveer informacién objetiva comunicando y asegurando la solucién de cada no
conformidad encontrada y sobre todo estableciendo registros para la existencia de estos datos a nivel de
proyecto, para socializar el conocimiento del estado en que se encuentran los mismos, asi como

proporcionar detalles de sus resultados.

1.3.1 PPQA en la UCI.

En la UCI se utiliza PPQA para la recopilacion de los datos sobre la utilidad, rendimiento y eficiencia de los
procesos, asi como su influencia en el seguimiento de los proyectos y la calidad del producto. Esta ultima
depende de un correcto cumplimiento de las etapas concretadas previamente durante el ciclo de vida del
proyecto. Se debe realizar una evaluacion de la calidad que permita ejecutar las rectificaciones necesarias
a cualquier falla encontrada durante el proceso de desarrollo a fin de determinar posibles areas de mejora.
En las mismas se analiza el comportamiento de criterios de evaluacion especificos a elementos del proceso
productivo detectando defectos, se evalla y monitorea la aplicacion de los procedimientos, lineamientos y
disposiciones establecidas en la organizacion detectando la conformidad o no conformidad con estos. (15)
Los informes que se obtienen del proceso de PPQA relacionados especificamente con las no
conformidades, sus causas y solucion, asi como las solicitudes y las oportunidades de perfeccionamiento

gue plantean los desarrolladores y desarrollo practico son recogidos por CALISOFT.

El proceso genera un cumulo de documentacion util que favorece el procesamiento y almacenamiento de
informacién en forma de planillas en varios formatos:

o PPQA-AA-NNN 0309 _Informe de Evaluacion (.pdf)

e QAD5213 Guia para tipificar no conformidades, causas y acciones correctivas vX.X (.pdf)

o QA-AAAA 0311 Registro de evaluaciones de PPQA (.xls)

11
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Entre los documentos esenciales se encuentra 0311_Registro de evaluaciones.xls, donde se hace un
registro de las no conformidades detectadas en las auditorias realizadas, asi como las causas y el
seguimiento brindado a estas no conformidades.

El aseguramiento de la calidad se crea dentro de un @mbito encargado del apoyo a la direccion de buenas
practicas, estandares, métodos y procedimientos para la aplicacién correcta de procesos, la esencia; que
se produzca una rica comunicacion entre personas, equipos y programas a partir del aumento de la
socializacion del conocimiento de sus clientes y proveedores, en el marco de una organizacién; por tanto se

hace necesario que para gestionar el conocimiento, las personas se encuentren capacitadas en la materia.

1.4 El Conocimiento y su Gestion.

1.4.1 Conocimiento.

Segun Davenport y Prusak “conocimiento es 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.” (17)

El conocimiento difiere del concepto de datos e informacion, un dato por si solo no aporta un gran valor,
puede ser un namero, una palabra o una imagen. Los datos no tienen un significado coherente por si
mismos. Cuando los datos se combinan entre si formando parte de un contexto y/o con algun proposito, se
estaria hablando de informacion. Mientras que el conocimiento es subsecuentemente, el resultado de la
interpretacion de la informacién disponible sobre un caso especifico para contribuir a la toma de decisiones

sobre cdmo manejar la situacion en si.

El conocimiento tiene su origen en la percepcién sensorial, después llega al entendimiento y concluye
finalmente en la razén, comprendiéndose entonces al conocimiento como la relacién entre un sujeto y un
objeto, de ahi que involucre cuatro elementos principalmente: sujeto, objeto, operacion y representacion

interna que constituye el proceso cognoscitivo. (18)

De acuerdo a los diversos entornos que facilitan la obtencién del conocimiento y los numerosos elementos

gue lo conforman, existen dos categorias principales que los agrupan:

Explicito: es aquel que consigue transferirse utilizando el lenguaje formal y sistematico, que pudo haber

sido capturado recopilado en libros, procedimientos y reglas.

12
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T&cito: Es aquel que es dificil de articular de una forma manejable y completa., Lo que se sabe es mas de
lo que se puede transferir. Es un activo de naturaleza intangible y, en consecuencia, invisible y de dificil
valoracion. (19)

La forma sistematica de generar conocimiento tiene dos etapas: la investigacion basica donde se avanza
en la teoria y la investigacién aplicada donde se aprovecha el conocimiento obtenido. Por lo que la
transformacioén de la informacion adquirida y de los activos intangibles en un valor constante, que es capaz
de facilitar su identificacion, seleccién, organizacion, diseminacién y transferencia de importantes
experiencias tanto a organizaciones como a la ejecucién de procesos, a lo cual se le denomina gestion del

conocimiento.

1.4.2 Gestion del conocimiento.

La gestion del conocimiento pretende poner al alcance de cada empleado la informacion que necesita en el
momento preciso para que su actividad sea efectiva. (4) La misma es un campo que suministra conceptos y
herramientas para manejar el conocimiento organizacional. Ademas posee la capacidad de regenerar el

conocimiento y provocar el aprendizaje.

Dutta y De Meyer lo definen como la “habilidad de las personas para entender y manejar la informacién
utilizando la tecnologia y el intercambio de conocimiento”. (20) De esta manera se plantea como objetivo
capturar y compartir buenas practicas, gestionar las relaciones con los usuarios y clientes, desarrollar
inteligencia competitiva, proporcionar un espacio de trabajo factible para ambos interesados, gestionar la
propiedad intelectual, realzar las publicaciones Web y reforzar la cadena de mando; proponiéndose
incrementar los beneficios tanto del desarrollo como de la adquisicion de experiencias en el proceso,
soportar iniciativas del negocio electrénico y acortar los ciclos de desarrollo de productos, haciéndolos mas

eficientes y provechosos. (21)

13
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Figura 3: Elementos inherentes de la gestién del conocimiento.
Fuente: (22).

Todos estos aspectos del conocimiento comparten una intencién comun: deben dar soporte a los procesos
organizacionales. La aplicacién de esta disciplina en el campo del desarrollo de software se considera
promisoria dada la naturaleza misma de la ingenieria de software como actividad intensiva en
conocimientos, cuyos principales productos y recursos representan aportes intelectuales y una forma de
acumular experiencias que refinen y perfeccionen el proceso de desarrollo de software en si. La gestion del
conocimiento ha ido afianzandose en diversas ramas, generando productos de gran importancia y
relevancia para la ciencia y recibiendo gran influencia del desarrollo de las TIC. A continuacién se

especifican algunos de los modelos de la gestidén del conocimiento.

1.4.3 Modelos de gestion de conocimiento.

La diversidad de temas relacionados con el estudio de la gestién del conocimiento justifica la existencia de
diferentes perspectivas para el desarrollo y el estudio de los sistemas, tanto es asi que existen diferentes
categorias para agrupar los modelos de gestidbn del conocimiento en aspectos tedricos, conceptuales,
filoséficos, técnicos, cientificos, cognitivos, de capital intelectual, sociales y de trabajo de la gestién del
conocimiento. (21) Numerosos son los modelos propuestos y aplicados mundialmente, pero los mas
empleados y referenciados en la literatura del tema son: Modelo Wiig, Nonaka-Takeuchi, Hedlund-Nonaka,
Grant, KPMG, KMAT, Modelo de implantacion de Gestion del Conocimiento y Tecnologias de la informacion

para la generacion de ventajas competitivas (22), Andersen, Balanced Scoredcard, Gamble y Blackwell,

14
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Boisot y por dltimo Choo. A continuacion se describen los que contribuyeron al desarrollo de la

investigacion.
Modelo Balanced Scoredcard.

Permite a los administradores vincular las acciones a corto plazo con los objetivos estratégicos de la
empresa a largo plazo. Ademas posibilita que el monitoreo se realice en menos tiempo desde tres
perspectivas: los clientes; los procesos internos del negocio; el aprendizaje y crecimiento. El modelo se
encuentra dividido en cuatro procesos de gestion: traduccion de la vision, comunicacién y vinculacién, plan
de negocios y retroalimentacion y aprendizaje. (23) La utilizacién de este modelo en la propuesta se basa

especialmente en el principio de la retroalimentacién y el aprendizaje.
Modelo Wiig.

Se caracteriza por incluir los procesos de creacion, codificacion y aplicacion del conocimiento para la
resolucion de problemas utilizando las experiencias practicas existentes. Define el “Iéxico del conocimiento”
y la “enciclopedia del conocimiento” con el objetivo de identificar las necesidades del conocimiento para
poder reforzarlo; (24) a través de ello se describe el contenido, la localizacion, el proceso de recoleccion y
la distribucion y utilizacién del conocimiento. Ademas define tres formas del conocimiento: publico, experto-
compartido y personal. Adicionalmente Wiig describe como base para el desarrollo de su modelo el

conocimiento efectivo, conceptual, excepcional y el metodoldgico. (21)

Se seleccion6 Wiig en la propuesta del modelado ya que este propone el reforzamiento del uso del
conocimiento. El modelo propone la descripcién de su contenido, localizacion, distribucién y utilizacién.
Ademas, recoge, formaliza y codifica el conocimiento. Pero lo mas importante de lo que plantea Wiig es la

creacion de una estructura organizativa para el proyecto.

La principal desventaja de este modelo es que no distingue entre el conocimiento cognitivo y el real. Por lo
gue es necesario aplicar ventajas que ofrecen otros modelos.
Modelo de Andersen.

Pretende crear una infraestructura organizativa con el fin de ganar una sabiduria que favorezca la invencion
y sobre todo el aprendizaje desde una perspectiva individual, teniendo la responsabilidad personal de

compartir de forma efectiva, asi como crear procesos y sistemas que permitan la captura, el analisis, la

15
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distribucion de estas habilidades, teniendo como tarea primordial; hacer explicito el conocimiento para la
organizacion. (21) (25) (26) En esencia, Andersen propone que sean implementados dos tipos de sistemas:
e Conocimiento empaquetado, que comprende la generalizacién de buenas practicas, la utilizacion

de metodologias y herramientas indicadas y la creacion de una biblioteca de propuestas e informes.

e Redes de intercambio, que abarca la creacion de comunidades de practica (foro virtual) y el
ambiente de aprendizaje compartido. (27)

Se utiliza Andersen, ya que define la manera de elevar diferentes factores de invencion en los individuos a
nivel personal, esto a su vez admite realzar los conocimientos a nivel organizacional creando una cultura no
solo a nivel individual, sino también a nivel de la organizacién. Asimismo precisa el empaquetamiento del
conocimiento como una forma importante de almacenamiento.

Pero al igual que Wiig, la principal desventaja de este modelo es que no distingue entre las taxonomias del

conocimiento.
Modelo Nonaka Takeuchi.

Toma como base el conocimiento tacito (subjetivo) y explicito (objetivo), propone cuatro formas de
conversion de dicho conocimiento. A partir de la interaccion de grupos de personas el conocimiento se
traslada de tacito a tacito por medio de la socializacién. Luego de la exteriorizacion el conocimiento se
transforma de tacito a explicito. Mediante la combinacién o distribucidon del conocimiento se convierte de
explicito a explicito. Tras la interiorizacion o la asociacion del aprendizaje mediante la practica y la

recepcion de experiencias, se transforma el conocimiento de explicito a tacito. (19)

El aspecto primordial de este modelo es la definicibn de los cuatro modos de transformacion del
conocimiento para la organizacion. La principal aplicacibn de este aspecto es acerca de como las
organizaciones pueden crear y promover el conocimiento pero también su principal limitacién es que no

profundiza en la transformacion de dicho conocimiento.
Modelo Gamble y Blackwell.

Plantea como uno de sus principios mas importantes el papel que juega la gestién del conocimiento en la
generaciéon de valor en los negocios a través de la productividad, la mejora en el servicio y la innovacion.
Ademas fundamenta sus teorias bajo tres areas: conocimiento de las necesidades de los clientes, los

procesos y el cuerpo del conocimiento. (28)
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Se escogio6 el enfoque al conocimiento de las necesidades al cliente que tiene este modelo como parte de
la propuesta

De estos cinco modelos se van a utilizar los aspectos fundamentales para el desarrollo de la propuesta,
integrando a estos como guia, complementando las ventajas de cada uno para los objetivos de la presente
investigacion. Resulta evidente que las capacidades de innovacion, transformacién del conocimiento
existente en nuevas formas de interiorizacion y exteriorizacién permiten la creacién de un nuevo flujo de
conocimiento hacia los individuos de la empresa, y hacia las diferentes areas que la conforman., ademas
del soporte que le brindan a las diversas actividades inherentes a un proyecto de acuerdo a la forma de

almacenamiento del conocimiento, su transmision y empleo.
1.4.4 Técnicas y Herramientas.

En relacion a la gestion del conocimiento, se ha considerado el uso de diversas herramientas que
respaldan el trabajo de implementaciéon de sistemas que manejen directamente grandes cantidades de
informacién concerniente al conocimiento inherente a una organizacion determinada. El uso de
herramientas permite generar procesos colaborativos, distribuir y sincronizar tareas en la organizacion
facilitando la reduccion del tiempo y el aumento de la eficiencia. (29) Estas herramientas se clasifican en
cuatro grupos.

Herramientas de BUsqueda y Filtrado de la Informacién.

Se basan principalmente en la busqueda por texto, las cuales tratan cada palabra por separado y
seleccionan todos los documentos que incluyan cualquiera de las palabras claves. Para ello existen
buscadores y meta-buscadores, los cuales pueden ser tematicos o especializados y analizan desde correo

electrénico, DW (datawarehouses) o almacenes de datos de organizaciones, bases de datos e Internet. (30)

Lo planteado anteriormente puede traer consigo el uso de gran cantidad de documentos que seran
ordenados en dependencia de la mayor cantidad de palabras claves o se les puede aplicard filtrado bajo
criterios mas estrictos de descarte, de acuerdo con un perfil de especificaciones de contenido, frecuencia,
canal de informacién, nivel de actualizacién, estructura, lugar de almacenamiento e idiomas, segun las

necesidades y en forma interactiva. Para poder canalizar la informacion se han desarrollado herramientas
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proactivas que utilizan tecnologia push (empuje), mediante la cual, la informacién se actualiza

constantemente. (30)
Herramientas de Almacenamiento y Organizacion de la Informacion.

El almacenamiento del conocimiento de una organizacion puede realizarse mediante el empleo de
Sistemas de Gestion de Bases de Datos (SGBD), datawarehouses y sistemas de metadatos , los cuales
estan destinados a archivar informacion estructurada con el propésito de ser consultada por las personas
de la organizacion, para poder ubicar y reutilizar este conocimiento preservado de forma fisica. Estos
sistemas estan disefiados para almacenar grandes volimenes de informacion y constituyen una forma

segura y eficaz para la gestion de la informacién que se genera en la organizacion. (30)
Herramientas de Identificacién (Mapas de Conocimiento).

En el proceso de identificacién de conocimiento es aplicable la técnica mapas de conocimiento, la misma es
una representacion gréfica de los conocimientos existentes en una organizacion donde precisan una
ubicacién detallada de quien los posee. Para Davenport y Prusak un mapa de conocimientos apunta al
conocimiento pero no lo contiene; es una guia y no un repositorio (17). También, Vail considera que los
mapas de conocimiento son una excelente via para capturar y compartir conocimiento explicito, asi como
para servir de apuntadores a los poseedores de conocimiento implicito o tacito (31). De dichos mapas
orientados a visualizar los conocimientos desde distintos enfoques hacia diferentes objetivos se pueden

encontrar varios tipos:

e Fuentes de Conocimientos: Constituyen una guia de los conocimientos existentes en la
organizacion y revelan con exactitud dénde estan ubicados o quién los posee.

e Activos de Conocimientos: Exponen los conocimientos existentes en la organizacion y en qué
medida los posee.

e Estructura de Conocimientos: Permiten esbozar la arquitectura global de un dominio de
conocimientos y exponen la relacion entre sus partes.

e Aplicacion de Conocimientos: Revelan qué tipos de conocimientos deben ser aplicados en una
etapa especifica de un proceso o en una situacién de negocios determinada.

e Desarrollo de Conocimientos: Permiten describir las etapas necesarias para el desarrollo o

evolucion de una determinada competencia o habilidad (32)
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Para Plumley la técnica de confeccibn de mapas posee varias ventajas. Primeramente, un mapa de
conocimientos es facil de entender por su formato visual, claro y simple; comprende una facil actualizacién
y uso del mismo por los usuarios de la organizacién. Otra razén esta dada en su confeccion, pues sus
constructores deben identificar las areas claves de conocimientos que sean las mas estratégicas. Ademas,
su andlisis genera ideas que conllevan a un conocimiento mas adecuado para la organizacién. Los mapas
de conocimiento constituyen una metodologia exacta de ubicacion de las fuentes de conocimiento dentro

de una organizacion. (33) (30)
Herramientas de Analisis y Extraccion de Informacién.

Estas herramientas utilizan potentes técnicas analiticas que permiten descubrir relaciones, patrones y
tendencias entre los datos, facilitando asi el proceso de toma de decisiones para obtener ventajas
competitivas, las cuales estan orientadas a conseguir informacion sobre posibles comportamientos a partir
de datos actuales o antiguos. (34) Dentro de este grupo hay dos herramientas fundamentales; la mineria de

datos y los sistemas de razonamiento basado en casos.
Mineria de Datos.

El proceso de extraccion de conocimiento en bases de datos se conoce de manera general como KDD
(Knowledge Data Discovery) el cual es soportado por la mineria de datos como técnica principal. Aroba
Paez lo define como el proceso no trivial de extraccion de informacion implicita, previamente desconocida
y potencialmente util, a partir de los datos. (34)

La mineria de datos se crea a partir de las nuevas necesidades y el conocimiento de un nuevo potencial.
Los datos pasan de ser un "producto” (el resultado histérico de los sistemas de informacién) a ser una
"materia prima" que hay que explotar para obtener el verdadero "producto elaborado”, que es el
conocimiento. Este conocimiento ha de ser especialmente valioso para la ayuda en la toma de decisiones
sobre el &mbito en el que se han recopilado o extraido los datos.

La mineria de datos consta de varias fases e incorpora diferentes técnicas de los campos del aprendizaje
automatico, las bases de datos, los sistemas de toma de decisién, la inteligencia artificial y otras areas.
(35) Por ello se afirma que es un campo multidisciplinar que se ha desarrollado en paralelo o como

prolongacién de otras tecnologias. Figura 4.
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Figura 4: La Mineria de Datos como campo multidisciplinar.
Fuente: (35)

Dentro de la Mineria de Datos existen principales ventajas como:

. Prediccion automatizada de comportamientos.

Automatizacion del proceso para encontrar informacion predecible en grandes bases de datos. Preguntas
gue tradicionalmente requerian un intenso analisis manual ahora pueden ser contestadas directa y

rapidamente desde los datos.
. Descubrimiento automatizado de modelos.

Exploracion de las bases de datos e identificacibn de modelos previamente desconocidos. Algunos
problemas de descubrimiento de modelos son la deteccién de transacciones fraudulentas de tarjetas de
créditos y la identificacién de datos anormales que pueden representar errores de escritura en la carga de

las bases de datos.

La mineria de datos aplica entre sus principales tareas la clasificacién, asociacién y el agrupamiento de
grandes volimenes de datos, ademas de algunas técnicas que ya no son tan novedosas pues han sido

utilizadas por mas de una década dentro de la rama de la Inteligencia Atrtificial, por ejemplo:

° Redes neuronales artificiales: Modelos predecibles no lineales que aprenden a través del

entrenamiento y que se asemejan a la estructura de una red neuronal biol6gica. (34)
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° Arboles de decision: Estructuras en forma de arbol que representan conjuntos de decisiones.
Estas decisiones generan reglas para la clasificacion de un conjunto de datos. Los métodos especificos de
arboles de decision incluyen Arboles de Clasificacion y Regresion y Deteccion de Interaccion Automatica
de Chi Cuadrado. Profundizando en el estudio, resulta interesante este contenido dentro de la Mineria de
Datos ya que presenta condiciones organizadas, las mismas son muy Utiles para encontrar estructuras en
espacios de alta dimensionalidad, caracteristica que se encuentra presente en la factoria, entonces se

puede afirmar que sera utilizado este concepto en la medida que se desarrolle la investigacion .

o Algoritmos genéticos: técnicas de optimizacidbn que usan procesos tales como combinaciones

genéticas, mutaciones y seleccion natural en un disefio basado en los conceptos de evolucion. (34)

° Reglas de induccidén: La extraccion de este tipo de reglas, normalmente del tipo if-then, puede
realizarse mediante diferentes técnicas de mineria de datos como pueden ser el agrupamiento (clustering)

o las reglas de asociacion. (34)

Dentro de un amplio proceso cuyo objetivo principal sea descubrir y unificar de manera operativa todo tipo
de informacién que se desee adquirir, debe estar implicita una secuencia de iterativa de etapas o fases
gue deben de dar paso a una extraccion de conocimiento de alta calidad. Para ello se distinguen diferentes
tipos de tareas, las cuales constituyen operaciones directas que consideran un tipo de problema a ser
resuelto por algun algoritmo de mineria de datos. Las distintas tareas pueden ser predictivas o

descriptivas.

Entre las tareas predictivas aparecen la clasificacion y la regresion, esta Ultima consiste en aprender una
funcion real que asigha a cada instancia un valor real. Su diferencia con la clasificacién esta dada a partir
de que el valor a predecir es nhumérico. El objetivo en este caso, es minimizar el error entre el valor

predicho y el valor real.

En las tareas descriptivas se encuentra el agrupamiento (clustering) que es la tarea por excelencia que
consiste en obtener grupos "naturales" a partir de los datos; se tienen también las reglas de asociacién, las
cuales tienen como objetivo identificar relaciones no explicitas entre atributos categdricos. Estan ademas
las reglas de asociacion secuenciales, las cuales se usan para determinar patrones secuenciales en los
datos; estos patrones se basan en secuencias temporales de acciones y difieren de las reglas de

asociacion en gue las relaciones entre los datos se basan en el tiempo. (35)

21



FUNDAMENTACION TEORICA

No cabe duda que la mineria de datos se ha convertido en una tecnologia considerablemente reconocida.
Su uso es imprescindible para mantener la competitividad en todos los entornos empresariales, asi como
optimizar las decisiones de las instituciones y dar un mejor servicio no solo a los usuarios, sino también a
grandes organizaciones que han hecho posible el almacenamiento de amplios volimenes de datos en un

mismo repositorio como es el caso de la Factoria de Experiencia.
Sistemas de Razonamiento Basado en Casos (RBC).

Los RBC utilizan casos similares ya almacenados en una base de conocimientos para resolver los
problemas que presenta el usuario actual, en estos casos se produce como una especie de didlogo donde
el usuario responde preguntas para que el sistema pueda encontrar el caso similar en la base de casos.
Estos sistemas, a pesar de ser flexibles y simples de mantener, requieren de incrementos en la memoria y
en la velocidad del procesador para poder obtener una respuesta rapida, puesto que las bases de casos
suelen crecer aceleradamente. (30) (34)

A partir del estudio realizado, se determina que: entre las técnicas y herramientas principales a utilizar para
el desarrollo de la propuesta se tienen los mapas de conocimientos, ya que estos son la localizacion exacta
de los datos que estaran ubicados en el repositorio compuesto por un sistema de base de datos, los
sistemas de razonamiento basados en casos que respaldan el uso de elementos reutilizables y por ultimo la

mineria de datos, la cual permite la extraccion de conocimiento.
1.5. Mejora de Proceso.
1.5.1 Conocimiento y aprendizaje para la mejora del proceso.

El conocimiento constituye un elemento de gran importancia en el aprendizaje para la mejora del proceso,
es responsable de alimentar la base de conocimientos empresarial, asi como la mejora en los procesos de
la organizacion. El personal involucrado debe conseguir que se trasmita su conocimiento a toda la
organizacién. Borjesson y Mathiassen defienden la idea de hacer un cambio de manera exitosa a las
practicas del software, las cuales requieren de aprendizaje y que este a su vez, lo apoye de manera tal que
permita corregir errores y modificar los procesos en base a la experiencia practica. (36) Dentro de la mejora
de procesos existen factores claves que constituyen valores que una organizacién deberia adoptar para
conseguir el éxito:
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o Centrarse en los problemas.
e Enfatizar la creacién de conocimiento.
e El Liderazgo integrado.

¢ Planificacion para la mejora continua.

1.5.2 Aprendizaje en las organizaciones.

El diccionario de la Real Academia Espafnola define aprendizaje como “accién y efecto de aprender algun
arte, oficio u otra cosa”, (37) y define aprender como “adquirir el conocimiento de algo por medio del estudio
o de la experiencia”. (37)

Las organizaciones tienen como clave fundamental compartir conocimientos de manera que se facilite la

reutilizacion de este y la creacion de uno nuevo, ya sea generado internamente u obtenido del exterior.

( Compartir

Figura 5: Ciclo del Conocimiento.
Fuente: (38)

A continuacién se especifican las principales formas de garantizar el aprendizaje en las organizaciones.

Lecciones aprendidas.

Sacchi, Ciaschi, y Spence proponen que, una leccién aprendida es conocimiento o entendimiento adquirido
por experiencia. (39) La misma puede ser positiva, tal como en una prueba o mision exitosa, 0 negativa,
como en un accidente o falla. Dicha técnica puede ser significativa 0 no, en relaciéon al impacto real o
asumido en las operaciones, donde se pueda mejorar el rendimiento de una organizacién. Para que una
leccién de conocimiento sea considerada una leccién aprendida debe poseer ciertas caracteristicas como

ser significativa, correcta y aplicable. Debe poseer la primera caracteristica bajo la condiciéon de tenga un
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impacto real en las operaciones, debe ser valida desde un punto de vista técnico o factual y aplicable en
cuanto a la posibilidad de equiparar un disefio que reduzca un fallo o fortalezca un resultado 6ptimo.

Comunidades en préctica.

Constituyen otra de las técnicas de gestion del conocimiento, las mismas comparten informacion y
experiencias entre un grupo de personas, esta expresion fue utilizada por primera vez por Wenger y Lave.
(40) Desde entonces, diferentes definiciones y conceptualizaciones han sido propuestas. Lesser y Storck
consideran que una comunidad de practica es un grupo de personas cuyos miembros se comprometen de

manera regular a compartir y aprender, basados en sus intereses comunes. (41)
Mentoring y Coaching.

Esta técnica consiste en el desarrollo del aprendizaje individual, es una manera de retener el conocimiento
en la organizacién y ampliarlo en su mayor concepto, asi como la experimentacion de habilidades.

Por su parte, una estructura de aprendizaje que gestiona el conocimiento requiere de un concepto de
creacion. Por tanto es necesario transitar de una gestioén de continuidad a una gestién de innovacion, que
posea un enfoque sistémico, un ambiente propicio para la iniciativa y una forma organizativa autébnoma con
responsabilidad colectiva y social. (42)

Estas formas de garantizar el aprendizaje se aplican en la propuesta para la gestion del conocimiento en la
organizacion, en esencia la forma principal es la utilizacion de lecciones aprendidas que puede verse

también como una variante de experiencia.
1.6 Factoria de Experiencia.
Factoria.

Se denomina factoria a cualquier tipo de fabrica o industria, a cualquier tipo de instalacion en la cual se
produzca la transformacién de materias primas o productos semiterminados en otros productos, bien para
otras industrias, para su uso o consumo final.

Experiencia.

Se define experiencia como una practica que proporciona conocimientos o habilidades adquiridas en una

actividad particular donde se definen y desarrollan métodos para estructurar su gestion o tratamiento.
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Para Schneider las experiencias estan relacionadas con el entorno y el contexto en el cual ocurrieron y
cuando se reutiliza en su contexto original, pueden guiar las actividades de mejora en el proceso de

software. (42)
1.6.1 Factoria de Experiencia.

Basili y Caldiera consideran que un proceso soportado por una aproximacion dirigida por objetivos a la
medicién y control, y por una infraestructura organizativa se denomina factoria de experiencia. (43) La
“fabrica de experiencia” es una infraestructura fisica y/o légica que apoya los proyectos de desarrollo
analizando y sintetizando experiencias de todo tipo, actuando como repositorio de estas y proporcionando a
demanda esa experiencia a otros proyectos de desarrollo. Por su parte, Trujillo Casafiola lo define como
una infraestructura para la reutilizacion de la experiencia del ciclo de vida, los procesos y productos en el
desarrollo de software. (18)

A partir del analisis realizado se define Factoria de Experiencia como un modelo que permite el
empaquetamiento, analisis y reutilizacion de las experiencias adquiridas durante el ciclo de vida de un
proyecto, que conlleva a una facil comprension de las mismas por parte de los involucrados dentro de la
organizacion.

La Factoria de Experiencia apoya la evolucion de los procesos y otras formas de conocimiento basados en
experiencias dentro y fuera de la organizacion; ademas permite el aprendizaje organizacional y reconoce la
necesidad de una organizacion de apoyo independiente que trabaja con el fin de gestionar y aprender de
sus propias experiencias. Esto le posibilita a la organizacién sacar conclusiones a partir de las experiencias

capturadas y retroalimentar a la organizacion con dichas experiencias.(32) (18) (44) (45)
1.6.2 Métodos para la captura de experiencias.

En la literatura analizada varios autores exponen algunos métodos para la identificacion, la captura y el
analisis exitoso de la experiencia a partir de proyectos de software.
Andlisis post-mortem de proyectos.

El analisis post-mortem de proyectos propuestos por Birk, Dingsoyr y Stalhane para la captura de
experiencias y sugerencias de mejora en proyectos que hayan concluido o que hayan sobrepasado un hito
significativo, hace referencia a la obtencién de nuevo conocimiento por parte de los miembros obtienen,

tanto para futuros proyectos como para su propio desarrollo profesional. Este andlisis se basa en el
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recorrido de la historia del proyecto y la revisién todos los documentos disponibles, obtiene la experiencia
relevante del proyecto no sélo de los problemas o aspectos negativos que deberian haberse evitado, sino
también de los aspectos exitosos. Ademas se realiza una sesién de retroalimentacién elaborando un
informe con las recomendaciones para la mejora. (46) (32)

Sesiones Legacy.

Las sesiones de trabajo es donde los miembros de un equipo de proyecto identifican innovaciones y
mejoras que se han realizado en sus proyectos y que tienen un valor potencial para futuros usuarios segun
el enfoque de Cooper, Majchrzak y Faraj.(47) Estas sesiones deben comenzar con una “tormenta de ideas”
gue representen los legados o aprendizajes que pueden ser reutilizados por los miembros de la
organizacion. Luego de una sintesis de los resultados obtenidos anteriormente se eliminan los elementos
innecesarios o repetidos y se categorizan los resultados, para obtener una lista final. Asi llegar a la

discusion detallada y a la elaboracion de un resumen, siguiendo una plantilla de estructura predefinida. (32)

Revisiones post-proyecto.

A partir de la definicién de Harrison se afirma que las revisiones post-proyecto son una forma para transferir
la experiencia de un equipo de proyecto a una memoria corporativa luego de haber finalizado el proyecto,
(48) ya que es donde las experiencias estan aun frescas en las mentes de los participantes. La experiencia
capturada se vuelca a un repositorio de lecciones aprendidas cuyo propdsito es facilitar la organizacion,
mantenimiento y diseminacion del conocimiento capturado. El repositorio est4 basado en tecnologia web y
dispone de una interfaz basada en formularios para que los suministradores de lecciones aprendidas

puedan agregar nuevas experiencias al mismo. (32)

Estos métodos se vinculan al funcionamiento de la propuesta, empleandose del analisis post morten el
recorrido de la historia del proyecto y la obtencion de experiencias relevantes para el mismo ya sean
negativas o positivas; de las sesiones legacy se utiliza la eliminacién de los elementos innecesarios o
repetidos; de las revisiones post-proyecto la creacién de un repositorio con tecnologia web que suministre
las lecciones aprendidas para agregar nuevas experiencias, y de los tres métodos la retroalimentacion

como principio fundamental de la factoria.

26



FUNDAMENTACION TEORICA

1.6.3 Estructura de una Factoria de Experiencia desde el punto de vista conceptual.

A través del andlisis de la literatura consultada se define que: la factoria de experiencia debe estar
separada de la organizacién del proyecto, enfocandose dicha factoria en el andlisis y la sintesis del
conocimiento, mientras que la organizacién del proyecto se enfoca en el desarrollo de software. (46) La
organizacion provee los datos del proceso y el producto a la factoria de experiencia y lleva a cabo
experimentos bajo la orientacion del equipo de la factoria. Esta recoge y analiza los datos del proyecto y los
almacena en la base de experiencia. Se empaquetan estas experiencias en productos, directrices y

modelos que retroalimentan a la organizacion de los proyectos.

ORGANIZACION FACTORIA
DE PROYECTO DE EXPERIENCIA

DATOS - A
_.PRODUCIDOS ANALISIS |
EJECUCION |—| 1
DEL PROCESO

| SINTESIS |

I ;

Modelo de ejecucion = J—

BASE DE
| EXPERIENCIA

|

- 1]
PD'-E‘:_N":':gg‘é'sog <—|__ EXPERIENCIA
EMPAQUETADA | SOPORTE AL
NEGOCIO

Figura 6: La Factoria de Experiencia.
Fuente: (45)

Con la premisa de aprender de las experiencias, la implementacion fisica de una factoria debe ser como un
Sistema de Administracion de Experiencia, compuesto por contenido, estructura, procedimientos y
herramientas. (50) El contenido (datos, informacién, conocimientos o experiencias) y la estructura (forma en
gue esta organizado el contenido) son los componentes fundamentales de la base de experiencia. Los
procedimientos son instrucciones acerca de como manejar la base de experiencias y las herramientas

soportan la gestién del contenido y la ejecucion de los procedimientos.
Componentes de una factoria de experiencia.

Base de experiencia.

Una base de experiencia efectiva contiene un conjunto accesible e integrado de modelos de experiencia

analizados, sintetizados y empaquetados que capturan experiencias anteriores. (43) Conradi, Lindvall y
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Seaman subrayan cuatro factores de éxito para la implementacion de una base de experiencia software:
cambio cultural, estabilidad, valor para el negocio, implementacion incremental. (51)
En relacién con el primer factor, estos autores consideran que es importante que las personas provean
conocimiento a la base de experiencia y que también hagan uso del conocimiento que esté disponible en
ella. El segundo factor lo relacionan con la habilidad para gestionar los cambios de manera controlada. Con
respecto al tercer factor, consideran que si la base de experiencia provee un valor concreto y demostrable
para el negocio, la misma se percibira como un elemento exitoso. Finalmente, en cuanto al tltimo factor, la
implementacion y la introduccion seran exitosas si se realizan en pequefios incrementos y en estrecha
conexion con sus futuros usuarios, recibiendo de estos una retroalimentaciéon continua.
Como afirma Bjornson (52) (32), una base de experiencia es un repositorio de experiencia, el cual debe:

e Contener la experiencia relevante para la organizacion.

¢ Residir en un marco de aprendizaje bien concebido.

¢ Disponer de metodologias que establezcan cdmo se estructura la experiencia.

e Disponer de procesos, procedimientos y reglas que establezcan como se gestiona la experiencia

diariamente.

e Estar automatizada y actualizada lo maximo posible.

Analisis, Empaquetamiento y Reutilizacion.

El andlisis y la interpretacion de los datos recogidos se basan principalmente en caracterizar y entender,
evaluar y analizar, predecir y controlar y motivar y mejorar, haciendo eficiente la retroalimentacion dentro de
la factoria.

El empaquetamiento es la forma de salva que realizara la factoria luego de que la experiencia es capturada
y posteriormente analizada.

Segun el Diccionario de la Real Academia Espafola, reutilizar es utilizar algo, bien con la funcién que
desempefiaba anteriormente o con otros fines. (37)

La factoria debe analizar la experiencia adquirida para poder seleccionar qué experiencia debe
empaquetarse y donde la debe empaquetar para poder nutrir a la organizacion del proyecto con la
retroalimentacién o reutilizacién de las experiencias, accion fundamental de la factoria.
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El modelo definido por Basili constituye el fundamento para el desarrollo del marco conceptual de la
propuesta de la investigacion.

Indicadores de calidad.

La ISO 11620 define a un indicador de calidad de la siguiente manera: “se trata de una expresion utilizada
para describir actividades en términos cuantitativos o cualitativos que contribuyen a evaluar dicha actividad
y el método utilizado”. (55)
Un indicador de calidad es un instrumento de medida, cuantitativo o cualitativo, que refleja la cantidad de
calidad que posee una actividad o un servicio cualquiera. Posee tres pilares basicos: la evaluacion, el
seguimiento y la comparacién; ademas el protocolo de medicién debe seguir siempre las mismas fases, por
ejemplo:
¢ Normalizados. Cualquier responsable de la medicion deberia obtener el mismo valor de la medicién.
¢ Homogéneos. Las unidades de medida deben ser siempre las mismas.

e Continuos. Sentido de replicacion a lo largo del tiempo. (56) (57)

Por tanto al definirse los indicadores, debe determinarse qué ambitos abarca y como se producen los datos,
ademas deben ser hechos pensando en el proceso y su mejora.
1.6.4 Estructura de una Factoria de Experiencias desde el punto de vista tecnolégico

Lawton (54) define siete capas en un orden l6gico que representan techol6gicamente el maximo exponente
de la evolucion de una estructura, las cuales interactian entre si, haciendo un recorrido desde la capa

inferior a una superior.
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Figura 7: Estructura de una Factoria de Experiencia desde el punto de vista tecnoldgico.
Fuente: (54)

La primera capa denominada Informacién cuenta con seis componentes, una base de datos encaminada al
almacenamiento de conocimiento, asi como componentes para el procesamiento de textos. Posee ademas
una mensajeria, la Web y las personas que constituyen la mayor fuente de generaciéon de conocimientos.
(18)

La capa Infraestructura adyacente a la capa de informacién, se sustenta del conocimiento que esta
acumulado. Tiene como objetivo la gestién de servicios Internet/intranet para facilitar el intercambio y
socializacion del conocimiento, brindando ademas respuesta a intereses de la capa de gestion de
contenidos. (18)

La capa de Gestion de Contenidos se encarga de administrar los contenidos instaurando un control del
conocimiento almacenado. Este nivel constituye el primordial controlador de dicha arquitectura, pues al
recibir una solicitud de la capa Taxonomia Corporativa, direcciona el procesamiento a realizar a partir de la
localizacién del conocimiento en el Mapa de Conocimientos.

La capa de Taxonomia Corporativa define los principios y métodos de clasificacién, presenta como

componente un Mapa de Conocimientos para la localizacién del conocimiento.
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Ascendiendo, se encuentra la capa de Servicios de Gestion del Conocimiento la cual ofrece dos servicios
gue tienen como funcion: localizar el conocimiento y contribuir a la toma de decisiones a partir del
comportamiento de varias fuentes de conocimiento.

La capa Interfaz consta de un componente que es el Portal de Conocimiento, el cual interactida con el
exterior y permite socializar los conocimientos a la organizacion desde una interfaz grafica

Por dltimo se encuentra la capa de Aplicaciones, cuyos componentes responden a aplicaciones que
interactian con la factoria, entre ellos: Gestion de Relaciones de Clientes, Desarrollo de Productos,

Sistema de mejores Practicas e Inteligencia Competitiva. (18)

El enfoque tecnologico de Lawton brinda un funcionamiento estructurado y organizado de la factoria,
evitando que ocurra un fallo en el sistema ante cualquier cambio o error de la aplicacién. Constituyen
elementos primordiales para la propuesta las capas: Infraestructura, Gestion de Contenidos, Taxonomia

Corporativa, Servicios de Gestion de conocimiento y la capa Interfaz.

1.6 Conclusiones.

En el presente capitulo se evidencia como la calidad de software y los modelos de mejora influyen
positivamente en la Industria del software. Se considerd para el desarrollo de la propuestas los modelos de
Gestion del conocimiento: Wiig, ya que define la estructura del conocimiento dentro de la organizacion,
Nonaka-Takeuchi porque plantea la transformacién de las taxonomias del conocimiento, Balanced
Scoredcard porque permite la retroalimentacion y el aprendizaje, Andersen porque propone el
empaguetamiento como forma de almacenamiento del conocimiento y la transformaciéon del mismo de
individual al organizacional. y viceversa, por ultimo Gamble y Blackwell, debido al enfoque que presenta
hacia las necesidades del cliente. Se consideraron ademas los métodos de captura de experiencias como
el Andlisis post-mortem, Sesiones Legacy y Revisiones pos- proyectos.

También se utiliza una serie de técnicas y herramientas dentro de las que se encuentran la mineria de
datos, los sistemas de bases de datos y metadatos, los mapas de conocimientos y los sistemas de
razonamiento basados en casos. Se toma como referencia la propuesta tecnoldgica y conceptual que
proponen Lawton y Basili respectivamente.

Lo anteriormente expuesto constituyd la base para el desarrollo de la propuesta de Factoria de Experiencia.
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CAPITULO 2. MODELADO DE LA FACTORIA DE EXPERIENCIA.

En el presente capitulo se ofrece una soluciéon al problema planteado, para ello se elabor6 un mapa
conceptual que da una vision genérica de los conceptos que manejan la Factoria del Experiencia. Se
definié una estructura conceptual y tecnolégica a partir de las investigaciones realizadas por los autores
estudiados. Se aplicé el patron de disefio de bases de datos Entidad—Atributo-Valor y se definieron los

indicadores para el agrupamiento de las experiencias.
2.1 Modelo Conceptual de la Factoria de Experiencia. Funcionamiento.

Teniendo en cuenta los principales conceptos que inciden en la Factoria de Experiencia se crea un modelo

conceptual que explica las relaciones entre los mismos para una mejor comprension de la propuesta.
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Figura 8: Modelo conceptual del Funcionamiento de la Factoria de Experiencia.

2.2 Proceso Factoria de Experiencia.

En este apartado se presenta el proceso que debe emplear la Factoria de Experiencia para su aplicaciéon
en la UCI. La descripcién de dicho proceso fue realizada utilizando la plantilla del programa de mejora:

0128 Descripcion de procesos de negocio.
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Obtener nuevas experiencias

v Evafuar resultados de experiencias
| aplicadas )

Ilea.rpurlum:l ! |
L .

Compartir informacién
recopilada durante el proces

------------------------- =
------------------------- * desde PPQA
Compartir informacion recopilada
durante la evaluacion

Empaquetar las experiencias por
Indicadores

Almacenar las experiencias
empaquetadas

Extraer el paquete de experiencias
aplicables

Inferir al proyecto para la
retroalimentacion de experiencia

Figura 9: Proceso Factoria de Experiencia.

Descripcion del proceso Factoria de Experiencia.

Objetivo

Permite reutilizar y evaluar las experiencias
creadas a partir de la informacién obtenida
luego de la aplicacion del proceso PPQA en los
diversos proyectos de desarrollo de software de
la UCI, facilitando ademas la clasificacion y
empaguetamiento de dichas experiencias para
ser archivadas en la base de experiencias de la

Factoria.
Evento(s) que lo genera(n) No aplica.
Pre condiciones No aplica.
Marco legal No aplica

Clientes internos

Centros UCI. Proyectos UCI. Calisoft.
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Clientes externos No aplica.

Entradas Datos adquiridos de PPQA.

Flujo de eventos

Flujo bésico: Factoria de Experiencia.

1.

Introducir informacién recibida desde PPQA: El administrador de la calidad
inserta los datos en el sistema.

Empaquetar las experiencias por indicadores: Permite empaquetar las
experiencias aplicando clasificacion no supervisada, para agruparlas en forma de
paquetes.

Almacenar las experiencias empaquetadas: Permite luego de empaquetar
dichas experiencias, almacenarlas en bases de datos para una posterior consulta.

Extraer el paquete de experiencias aplicables: Permite la extraccion de
paquetes de experiencias, empleando técnicas de mineria de datos,
especificamente los arboles de decision que a partir de esas decisiones se crean
reglas de inferencia, para satisfacer las necesidades del proyecto en cuanto a
inferencia en la toma de decisiones y la reutilizacién de las mismas.

Aplicar experiencia adquirida: Contribuye a la toma de decisiones a partir de la
inferencia de si la experiencia seleccionada resulta necesaria o rentable para su
aplicacion al proyecto.

Pos-condiciones

1.

Almacenamiento de nuevas experiencias respecto a mejoras a aplicar.

Salidas

Experiencia (Se almacenan en la base de experiencia)
Paguete de Experiencias (Se almacenan en la base de experiencia, como
metadatos )

Flujos alternos: Evaluar

6. Evaluar resultados de experiencias aplicadas: permite evaluar las experiencias
aplicadas, emitiéndose un informe de evaluacion, que contiene la factibilidad de la
aplicacion de las mismas.
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7. Obtener nuevas experiencias: permite obtener nuevas experiencias a partir del
informe de evaluacién y posteriormente se retoma al flujo basico del proceso principal.
Pos-condiciones

Se obtienen nuevas experiencias respecto a la factibilidad de la aplicacién de las
mejoras de las mismas.

Salidas

Informe de evaluacion (documento)

2.3 Modelado propuesto.

2.3.1 Conceptualizacion.

Basandose en los modelos de Victor R. Basili, se describe el funcionamiento interno de una estructura
conceptual, integrada por dos entidades: la Factoria de Experiencia y los proyectos productivos. Para
representarla se asume como unidad contenedora a la UCI, pero se hace necesario concebir a la Factoria
de Experiencia como una unidad independiente; donde el proyecto se centra en el desarrollo de software y
la Factoria en la reutilizaciébn de experiencias para contribuir a la toma de decisiones. Al igual que un
sistema de razonamiento basado en casos la Factoria debe ser capaz de, a partir de casos reales

almacenados, inferir las mejoras a aplicar ante un nuevo caso por resolver.

2.3.2 Propuesta de la estructura conceptual.

PO Uci | :

PROYECTO FACTORIA DE EXPERIENCIA

Artefactos

resultantes
de PPQA

Unidad de Unidad de

registro empagquetamiento

Informacién

Experiencia
Empaquetada

Paquete de

Experiencia 8

Base de Experiencia

Necesidades

Motor de
Procesamiento

« »

Retroalimentacion

Figura 10: Estructura conceptual de la Factoria de Experiencia.
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Unidad de Registro.

Luego de ser obtenidos en las diferentes planillas de PPQA, los datos deben procesarse como entradas en
la Factoria de Experiencias, para ello se propone la creacién de un registro donde seran introducidos segun
su categoria (acciones correctivas, preventivas o de mejora). El registro estara estructurado por diferentes
campos que contribuiran a facilitar obtencién de la experiencia per se, tales como: identificador, origen, tipo,
proposito, area, autor, fecha y tipo de valor.

Para el ingreso de los datos, se propone al administrador de calidad, segun lo definido en el documento
0516 _Roles y responsabilidades.doc (54), del Proceso de Mejora. Este es el encargado de crear una
cultura de calidad en el proyecto, elaborar el Plan de Aseguramiento de la Calidad, participar en el analisis y
recoleccién de los datos para las mediciones, ademas en las revisiones con el cliente de los entregables y

por ultimo, debe colaborar en las auditorias.
Unidad de empaquetamiento.

Una vez, registrados los datos, se inicia el proceso de empaquetamiento, el cual se ejecuta a través de
tareas de la Mineria de Datos. Cada tarea tiene sus propios requisitos y el tipo de informacion obtenida en
ella, puede diferir mucho de la informacién obtenida en otra, ya que la combinacion de datos, digase
basicos e indicadores, puede generar diferentes criterios importantes para la toma de decisiones con
respecto a la posterior reutilizacién de los paqguetes de experiencias.

Por las caracteristicas de la presente investigacion, se determina que el empaguetamiento se realice

empleando la tarea predictiva: clasificacion no supervisada.

La clasificacién no supervisada.

Por su parte, la clasificacion presenta como propésito fundamental hacer una particion de un conjunto de
objetos por categorias. Dichas categorias (grupos, paquetes) se construyen de manera tal que un objeto
dentro de un conjunto sea analogo en algun sentido a cualquier otro dentro del mismo grupo; sin perder los
valores de dichas caracteristicas que los diferencien entre si. La observacion realizada a cada objeto se
hace mediante un conjunto de variables, en este caso indicadores, los cuales van a reflejar las cualidades

[{e )

del mismo. Cada objeto tiene asociado entonces un conjunto de valores sobre un conjunto de ‘p” variables,
gue en lo sucesivo se llamara una observacion. El conjunto de observaciones se agrupa en una matriz X de

dimensién (n X p). Luego, el proceso de clasificar, que se lleva a cabo sobre la matriz X, consiste en: dado
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un conjunto de ‘n” observaciones y sus caracteristicas dadas por ‘p” variables, se requiere agruparlos
baséndose en las semejanzas que existan entre si. (62)
Existe una divisién primaria en el concepto de clasificar, se encuentra la clasificacion supervisada y la no
supervisada, la diferencia de estas estriba en si se conoce o no la clase a la cual pertenece cada
observacion. La clasificacion es supervisada si ya existe un conjunto de observaciones clasificadas en un
conjunto de clases dado, y se conoce la clase a la que cada observacion pertenece. Este tipo de
clasificacién no es aplicada para el proceso de empaquetamiento en el caso de la Factoria de Experiencia
ya que deben estar bien definidas las reglas para el disefio de los clasificadores, cuyas clases ya estan bien
precisadas, no siendo asi para el modelo que se propone. Este es precisamente flexible frente a cambios
aplicativos, es facil y directo para almacenar datos, los cuales pueden ser diferentes en la medida que
surjan nuevas necesidades en el desarrollo de los proyectos, por lo tanto con la clasificacion no
supervisada que a pesar de ser mas compleja porque se desconoce el numero de clases con que se
trabaja y se necesite el empleo de mas recursos, dispone de un conjunto de observaciones en las que no
se definen el nUmero de clases en que es razonable particionarlo, asi como la clase que pertenece cada
observacion. (62)
Este proceso consiste precisamente en agrupar un conjunto de “n” experiencias (objetos), definidos por p”
indicadores (variables), en “c” paquetes (clases), donde en cada paquete los elementos posean
caracteristicas afines y sean mas similares entre si que respecto a elementos pertenecientes a otros.
Varios son los propésitos que pueden conducir a este tipo de clasificacion, digase entonces:

¢ Clasificar, simplemente, informacion abundante y compleja.

e Hallar el numero adecuado de clases “c”.

e Encontrar subclases dentro de clases naturales.

o Conceptualizar, interpretar los patrones analizando las causas intrinsecas de la formacion de los

mismos.
e Hallar clases ocultas no previstas.
¢ Reprocesar datos complejos con la finalidad de reducir la informacion a la aportada por los centros

de las clases, para posteriormente realizar otros analisis con esta informacion simplificada. (62)
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Indicadores de Calidad.

Se determinaron un conjunto de indicadores los cuales constituye una muestra basica de la composicién

del primer grupo de indicadores a ser insertados en la Factoria de Experiencia.

Algunos ejemplos de ellos son:

Adherencia a proceso: Corresponde a aquellas no conformidades que sean detectadas en un
proceso, bien sea por incumplimiento parcial o total de alguna politica, subproceso, tarea o
actividad del mismo.

Adherencia a producto: Corresponde a aquellas no conformidades que sean detectadas en un
producto de trabajo por la no adherencia del mismo al expediente del proyecto a elementos
técnicos.

Desarrollo: Su evolucién permite comprobar la eficiencia del proceso, que en caso de ser baja
deberia desencadenar modificaciones en los mismos.

Prueba: Estd enmarcado en detectar las diferencias y asi poder estudiar los acuerdos necesarios
para optimizar el servicio.

Medicion: Frecuencia de las medidas, miden aspectos de la practica en los que se puede aceptar
un cierto nivel de apariciéon del hecho.

Indicadores de suceso: Son aquellos que miden un suceso grave, indeseable y a menudo evitable.
Su deteccidon exige una investigacion completa del seguimiento de la actividad asistencial
(trazabilidad de la asistencia. Por ejemplo, desviacion significativa en el area de impacto bajo
analisis, la repeticion de problemas: los cuales al ser detectados por los clientes constituye un claro
indicativo de la ineficiencia o la inexistencia de acciones de mejora).

Indicadores de referencia: Miden aspectos de la practica en los que se puede aceptar un cierto nivel
de aparicion del hecho, de comprobarse una desviacién significativa respecto a un valor de
referencia o tendencia a lo largo del tiempo que esté fuera de los limites de consideracion
aceptada deben evaluarse sucesos gque deben ser exclusivamente investigados, ejemplo estado de
los riesgos indicados, comportamiento en las métricas utilizadas para el monitoreo y control en los

proyectos
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El hecho de que existan indicadores como los antes citados, no limita la insercion de nuevos grupos de
ellos. A medida que el Proceso de Mejora aplicado a los proyectos productivos de la UCI se vaya
perfeccionando y con ello el tratamiento de la calidad para procesos y productos, se determina que la
Factoria sea altamente configurable y flexible en ese sentido. (58) (59) (60) (61)

Base de experiencia.

La generalidad de las aplicaciones de bases de datos, mapean conceptos de la vida real a tablas, este
proceder es factible en los casos en los tipos de objetos a almacenar y sus atributos estan bien definidos,
esto falla para aplicaciones cuyos requerimientos puedan variar a lo largo del desarrollo, sobre todo si estas
variaciones implican la creacion de nuevas entidades o la adicion de nuevos atributos. Para modelar este
tipo de situaciones se utiliza un patron de disefio de bases de datos, denominado: Entidad-Atributo-Valor,
este resuelve en gran medida las dificultades existentes, puesto que es flexible. Pueden representarse
objetos con sus atributos, combina datos y metadatos. Entidad-Atributo-Valor no es mas que una

aproximacion al modelo orientado a objeto representado en el modelo relacional.
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Figura 11: Patrén de base de datos Entidad-Atributo-Valor. En representacion UML.

En la base de experiencia que se desea modelar, se desconocen en detalle todos los posibles tipos de
experiencia que se van a gestionar, asi como los indicadores correspondientes a cada una. Es por ello que

resulta factible la aplicacion del patrén Entidad-Atributo-Valor. (63)

La informacién asociada a los paquetes sera guardada dentro de un repositorio, exactamente en una
entidad denominada “experiencia”. Siguiendo las caracteristicas del patrén, dicha entidad va a estar
estrechamente relacionada con otra denominada Tipo de Experiencia en la cual hace referencia a la
clasificacion de los paquetes de experiencia, representa un metadato y se encuentra asociada a la entidad

Indicador. En Indicador se almacenaran los indicadores de cada uno de los Tipos de Experiencia,
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constituyendo de esta forma sus atributos. El valor que tomara un indicador determinado para una
experiencia dada almacenada en el repositorio, sera registrado en la tabla Valor. Se recomienda entonces,
para lograr un disefio mas completo y una gestion de los datos mas eficiente, adicionar al patron una tabla
denominada Tipo de Dato, la cual va a especificar el tipo de dato que puede tomar el valor de determinado
indicador, por ejemplo: integer, string, date, entre otros. Paralelo a ello algunos indicadores tienen un set
de valores posibles, por tanto, utilizara una entidad Valores Enumerativos para almacenar estos set de
valores. La entidad Indicador propuesta tendra funcion de metadato, la ventaja es que los valores estan

mas estructurados, mas controlados y menos vulnerables.
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Figura 12: Aplicacion del patrén de base de datos Entidad-Atributo-Valor.

Registro de experiencia.

Asociado a la base de experiencia se encuentra un registro (también llamado fila o tupla), representa un
objeto Unico de datos implicitamente estructurados en una tabla. En esencia estd enfocado a mostrar
experiencias, donde su estructura y el significado de los valores de sus campos exige que dicho registro
sea entendido como una sucesion de datos, en este caso, las experiencias. Este se encuentra asociado a
las diferentes peticiones que se hagan de todas las experiencias segun sus caracteristicas y la necesidad
gue tenga el usuario, o sea, la estructura implicita del registro va a estar dada a partir de la muestra de
todas las experiencias que estaran empaquetadas dentro de la base de datos (64)

Por otro lado, en una base de datos también se hace uso de registros. Cada registro representa un item o
elemento Unico que se encuentra en una tabla, hoja o base. Asi, el registro esta configurado por el conjunto

de datos que pertenecen a una entidad en particular.
Motor de Procesamiento.

Un motor de procesamiento es un tipo de herramienta imprescindible para explorar el océano de

informacién existente en una gran base de datos. Por su parte la Factoria de Experiencia debe poseer
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dicha herramienta ya que el funcionamiento del mismo lleva implicito poder realizar una busqueda de
manera eficaz a partir de una fuente de datos. (65)
Existen un nimero de experiencias almacenadas que deben ser extraidas para mostrar soluciones
inmediatas. Debido a que la informacién crece a una velocidad considerable se torna mas compleja la
basqueda. Se realiza la solicitud a partir de pautas que contribuyan a facilitarle al usuario lo que desea
encontrar desde la interfaz propia de la herramienta. A continuaciéon aparecen algunas de las pautas que
debe tener presente el que aplica la solicitud:

o Definir palabras claves, o reservadas

e Eliminar posibles palabras parecidas sin interés, mediante el NOT ldgico.

o Establecer nomenclatura, se recomienda que sea sin trabas, que busque por simbolos y no por

mayusculas o mindsculas sino que lea todo lo que hay escrito.

e Comprobar léxico, semantica, sintactica.

e |dentificar el uso de sinénimos.

o Definir que la busqueda sea alfanumérica.
Considerar las palabras claves como:

e Sub-cadenas de caracteres terminal o inicial.

e Palabras enteras.

Contemplar el completamiento de palabras.

e Acote su busqueda tan estrechamente como le sea posible. Use la terminologia menos ambigua. A
menudo, la parte mas dificil de una busqueda es saber como otras personas denominan el objeto de

nuestra busqueda.

Luego se procede a completar los campos del formulario con informacion acerca de las experiencias
existentes en la base de datos. Vale aclarar gue cuanta mas informacién sobre la blsqueda se otorga, se

optimizaran las futuras recuperaciones y de esta manera se presentaran los resultados esperados.
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Funcionamiento del motor de procesamiento.

El sistema interno de un motor de procesamiento esta basado en la mineria de datos la cual tiene como

principio fundamental el descubrimiento de conocimiento en bases de datos.(35) Una de las técnicas

encaminadas a la extraccién de conocimiento son los arboles decisién, los cuales son una serie de

condiciones organizadas en forma jerarquica, a modo de arbol. Estos son de gran importancia ya que

encuentran estructuras en espacios de altas dimensiones y en problemas que mezclen datos categdricos y

numeéricos. (35) Estos arboles de decision que se usan para definir variables continuas se denominan

arboles de clasificacion, para ello se utiliza un ejemplo de una muestra de una poblacién. Se trata de un

conjunto de datos ficticios que muestran las caracteristicas de las experiencias existentes en la base de

experiencia para inferir la reutilizacion de procesos segun su utilidad. Tabla 1.

N. Origen Area Adherencia NC Reutilizar
a Proceso | Detectadas

1 Aduana Administracion de Si Bajo (A) Si
Configuracién(CM)

2 Aduana Administracion de Si Medio(M) no
Configuracién(CM)

3 Aduana Administracion de Si Bajo(B) Si
Configuracién(CM)

4 Aduana | Monitoreo y Control del Si Bajo(B) Si

proyecto(PMC)

5 ERP Administracion de Si Alto (A) no
Configuracién(CM)

6 ERP Administracion de Si Medio(M) no
Configuracién(CM)

7 ERP Administracion de Si Alto(A) no
Configuracién(CM)

7 ERP Administracion de Si Bajo(B) Si
Configuracién(CM)

8 ERP Medicion y Analisis (MA) No Alto (A) no

Tabla 1: Datos para el arbol de decisién.
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Empleando un algoritmo de aprendizaje de arboles de decision se obtiene el arbol que se muestra a
continuacion; Figura 13.
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Figura 13: Arbol de decision.

A través de una aproximacién “Divide y venceras” para partir el espacio en subconjuntos aparece como
nodo raiz “Reutilizar’. Los nodos de decision corresponden a particiones sobre caracteristicas particulares
de cada experiencia. Para realizar la busqueda hacia una instancia desconocida, se recorre el arbol desde
el nivel superior hacia el inferior, de acuerdo a los valores de los atributos probados en cada nodo cuando
se llega a una hoja, la instancia se clasifica con la clase indicada por esa hoja. Ademas cada rama del arbol
puede interpretarse como una regla ya que definen términos de conjuncidbn que constituyen los
antecedentes de la misma, partiendo de que la clase asignada en la hoja es el consecuente. O sea, lo
decidido y finalmente se obtienen los resultados. Un ejemplo de regla es el que se muestra a continuacion.

S| ({(Area = Administracion de Configuracion) ¥ (Adherencia al Proceso=5)) Y (NC=

Bajo)

ENTONCES Reutilizar= Si.

S| ({(Area = Monitareo y Control del proyecto) Y (Adherencia al Proceso=15) Y (NC=
Bajo)

ENTONCES Reutilizar= Si.
CUALQUIER OTRO CASO Reutilizar= No.

Figura 14: Reglas generadas a partir del arbol de decision.
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2.4 Estructura desde el punto de vista tecnoldgico, de una Factoria de Experiencia.

La estructura que se muestra en la Figura 15 esta basada en la propuesta por Lawton (53) la cual sugiere el
uso de diversas capas que garantizan la organizacion de los datos y la comunicacion entre las mismas
distribuyéndolas de la siguiente manera: Infraestructura, Gestion de Contenidos, Taxonomia Corporativa,
Servicios de Gestion del Conocimiento e Interfaz. Cada una de estas capas tiene un proposito bien
definido, que en el caso de la capa Infraestructura se corresponde con el soporte, la cual maneja el
procesamiento de palabras, la Tecnologia WEB y el Sistema de Base de Datos, lo cual esta estrechamente
relacionado con el repositorio de conocimiento implicito en la capa de Gestion de Contenidos, que a su vez
se retroalimenta del Mapa de Conocimientos dado por la Taxonomia corporativa, que emplea servicios de
andlisis y localizacion brindados por la capa dedicada a la Gestién del Conocimiento, y finalmente se
establece el intercambio de datos a través del portal de conocimiento que constituye la capa Interfaz.
Estableciendo elementos importantes y considerados también durante el planteamiento de esta propuesta,
la Comunicacion, la Administracion operacional y la Seguridad, que no pueden ser desligados de esta
estructura que facilita el trabajo por capas, permitiendo que los errores o cambios en algunos datos no
afecten al sistema completo, funcionando de manera conjunta pero individual al mismo tiempo.

Para poder aplicar con efectividad, esta propuesta se sugiere también la inclusién de un actor identificado
como el Administrador de la Calidad propuesto por el documento 0516 _Roles y responsabilidades, (54) el
cual seria el encargado de llevar a cabo la introduccion de los datos necesarios para el procesamiento de

las experiencias.
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Figura 15: Representacion de la estructura de la Factoria de Experiencia desde un punto de vista tecnolégica.

2.5 Conclusiones.

En este capitulo, se modeld el proceso de cédmo funciona la Factoria de Experiencia, asi como su
descripcién, obteniéndose una solucién y proponiéndose una serie de pasos a seguir para un posterior
disefo.

En este modelado quedan reflejadas las técnicas de mineria de datos, muy importantes ya que permiten el
empaguetamiento y la obtencion de las experiencias a partir del motor de inferencia.

Se ajusté ademas un patrén de base de datos el cual es capaz de soportar los cambios existentes a
medida que ocurre un avance dentro del proceso de desarrollo de software, asi como la entrada de nuevas
experiencias y surgimiento de indicadores, aumentando asi la eficiencia en el trabajo y la productividad. Se
propone ademas un modelo de estructura tecnolégica constituida por capas, las cuales estan organizadas
para un correcto trabajo, no permitiendo que algiin cambio o error en uno de sus componentes afecte al

sistema completo, lo cual posibilita un éptimo desarrollo de la herramienta.
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CAPITULO 3. VALIDACION DE LA PROPUESTA.

Con la meta de poder validar la propuesta expuesta en el capitulo anterior se realiz6 un andlisis a un grupo
de expertos en las ramas de inteligencia artificial, calidad de software, el proceso de mejora aplicado en la
UCI y gestién del conocimiento. Para conocer su criterio sobre la aplicacién de la investigacion y que
resultados puede traer a la universidad.

Para la seleccion de los expertos se utilizé la técnica de seleccion de expertos del método Delphi y para la
validacion de la propuesta se utilizé el método Multicriterio basado en los aspectos cualitativos evaluados

por expertos. (66)
3.1 Seleccidn de expertos.

La seleccién de expertos por el método Delphi, es una de las técnicas de prondstico mas confiables y
utilizados para garantizar la veracidad de la seleccion, ya que a partir de encuestas y la aplicacién de la
estadistica en los resultados de dichas encuestas, permite crear un cuadro integral y amplio de los
conocimientos que presentan los expertos en una actividad sefialada; ya sea de ciencia, técnica, politica,
entre otras. Estos resultados pueden estar basados en andlisis l6gico, experiencia intuitiva o estudios
realizados.
Los expertos dispuestos deberan evaluar la propuesta individualmente, de forma andnima. Asi se trata de
llegar a un consenso y analizar los aspectos de discrepancia, permitiendo ademas que:

¢ Ningun miembro del grupo de expertos sea influenciado por la reputacion de otro de los miembros.

¢ Un miembro pueda cambiar sus opiniones sin que eso suponga una pérdida de imagen.

o El experto pueda defender sus argumentos con la tranquilidad que da saber que en caso de que

sean erréneos, su equivocacién no va a ser conocida por los otros expertos.

Para poder realizar la seleccién de expertos se realiz6 un grupo de tareas que se describen a continuacion:
1. Determinar las areas del conocimiento que deben dominar los expertos:
Los expertos seleccionados deben dominar fundamentalmente temas de: Calidad de Software, Gestién del

Conocimiento, Mineria de datos y Proceso de mejora aplicado en la UCI.

2. Elaborar el listado de expertos candidatos:
Segun Fransi el nimero de expertos debe encontrarse entre 7 y 30 ya que luego de 7 el error disminuye
exponencialmente y después de 30 dicha disminucion resulta poco significativa y no compensa el

incremento de costos y esfuerzo. (67)
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Los expertos fueron escogidos por estas razones:

o Desempefian o se han desempefiado con el rol de Asesor de Calidad en Proyectos o en los
Centros de la Facultad 3 y 6.

e Son miembros del centro CALISOFT.

o Desempefian o se han desempefiado como jefes de departamento, de asignaturas o miembros del
departamento de Ingenieria de Software en la Facultad 3, Facultad 7 o a Nivel Central.

o Desempefian o se han desempefiado como Arquitecto o Analista Principal de los proyectos de la
Facultad 3.

e Desempefian o se han desempefiado como jefes de departamento de Programacion, o de la
asignatura Inteligencia Artificial.

o Pertenecen o colaboran con grupos investigativos de Inteligencia Artificial, fundamentalmente de
Mineria de Datos.

e Se encuentran en el proceso de Maestria o Doctorado en los temas de Mineria de Datos o Gestién
del Conocimiento.

¢ Se ha desempefiado como decano de una facultad.

e Es miembro de Centro de Gestidbn de Datos (DATEC) en el departamento de Integracion De

Soluciones

3. Obtener el consentimiento de los expertos para participar:
El grupo de expertos seleccionado estuvo conformado por 36 miembros de los cuales 31 dieron su
consentimiento a participar en la validaciéon de la propuesta aunque solo 13 entregaron las encuestas. Que

los expertos sean un numero impar permite que no exista ningun tipo de empate en la decision a tomar.

4. Determinar el coeficiente de experticia:

Para obtener el coeficiente de experticia de los expertos se aplicd una encuesta de autovaloracion. Ver
Anexo 2: Encuesta de autovaloracién. El coeficiente de experticia (k) se determina por la opinion del
encuestado sobre su nivel de conocimiento respecto a las areas del conocimiento, para ello se aplica la

formula siguiente:
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kc + ka
AL

Donde:

e K es coeficiente de experticia.
o kc es coeficiente experticia o conocimiento que tiene el experto del tema.
e kaes coeficiente de argumentacion o fundamentacion de los criterios del experto.

El resultado del coeficiente de experticia 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.

Nivel de Experticia en la temética: Calidad de Software

Experto kc ka k Nivel
1 0.9 1 0.95 Alto
2 0.9 1 0.95 Alto
3 0.7 0.9 0.8 Alto
4 0.9 0.7 0.8 Alto
5 0.8 0.9 0.85 Alto
6 0.6 0.9 0.75 Medio
7 0.5 0.9 0.7 Medio
8 0.3 0.8 0.55 Medio
9 0.8 0.8 0.8 Alto
10 0.6 0.5 0.55 Medio
11 0.9 0.7 0.8 Alto
12 0.3 0.7 0.5 Medio
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13 0.9 0.7 0.8 Alto
Tabla 2: Coeficiente de experticia de los expertos en Calidad de Software.
Nivel de Experticia en la teméatica: Proceso de Mejora aplicado en la UCI.
Experto kc ka k Nivel
1 1 1 1 Alto
2 0.8 1 0.9 Alto
3 0.6 0.9 0.75 Medio
4 0.8 0.7 0.75 Medio
5 0.8 0.9 0.85 Alto
6 0.7 0.9 0.8 Alto
7 0.5 0.9 0.7 Medio
8 0 0.8 0.4 Bajo
9 0.7 0.8 0.75 Medio
10 0.4 0.5 0.45 Bajo
11 0.8 0.7 0.75 Medio
12 0.4 0.7 0.55 Medio
13 0.8 0.7 0.75 Medio

Tabla 3: Coeficiente de experticia de los expertos Proceso de Mejora aplicado en la UCI.

Nivel de Experticia en la tematica: Mineria de Datos

Experto kc ka k Nivel
1 0.5 0.6 0.55 Medio
2 0 0 0 Bajo
3 0 0 0 Bajo
4 0.6 0.5 0.55 Medio
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5 0.5 0.6 0.55 Medio
6 0.1 0.7 0.4 Bajo
7 0.9 0.9 0.9 Alto
8 0.9 0.8 0.85 Alto
9 0.1 0.4 0.25 Bajo
10 0.8 0.9 0.85 Alto
11 0.9 0.9 0.9 Alto
12 0.9 0.9 0.9 Alto
13 0.9 0.6 0.75 Medio
Tabla 4: Coeficiente de experticia de los expertos. Mineria de Datos
Nivel de Experticia en la tematica: Gestion del Conocimiento

Experto kc ka k Nivel
1 0.7 0.8 0.75 Alto
2 0.4 0.7 0.55 Medio
3 0.4 0.9 0.65 Medio
4 0.8 0.8 0.80 Alto
5 0.7 0.8 0.75 Medio
6 0.9 0.9 0.9 Alto
7 0.9 0.9 0.9 Alto
8 0.5 0.8 0.65 Medio
9 0.6 0.8 0.7 Medio
10 0.8 0.9 0.85 Alto
11 0.8 0.9 0.85 Alto
12 0.8 0.8 0.8 Alto
13 0.8 0.6 0.7 Medio

Tabla 5: Coeficiente de experticia de los expertos. Gestion del Conocimiento
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De los 13 expertos seleccionados en la tematica de Calidad de Software, 8 presentan el nivel alto y 5 nivel
medio, por lo que los 13 expertos estan capacitados para validar la propuesta en este tema. Como en la
materia de Gestion del Conocimiento de los 13 expertos 7 presentan el nivel alto, y 6 nivel medio; ya en el
Proceso de Mejora 4 presentan el nivel alto, 6 nivel medio, y solo 2 nivel bajo, y en Mineria de Datos 5
presentan el nivel alto, 3 nivel medio, y solo 4 nivel bajo. En estas dos ultimas tematicas existen expertos
con conaocimientos bajos pero coinciden con ser los expertos de nivel alto en las otras tres competencias

respectivamente, por lo que se considera que pueden emitir criterios referentes al tema.
3.2 Validacién de la estrategia.

Para la validacion de la estrategia del Modelado de una Factoria de Experiencia para la Calidad al Proceso
y el Producto en Proyectos de Desarrollo de Software, se realizé una encuesta de validacion mostrada en el

Anexo 3: Encuesta de validacion de la propuesta.

Los objetivos de la encuesta de validacion se enmarcaron en:
e Comprobar el criterio de los expertos sobre ventajas y adaptacion de la propuesta en la UCI en las
interrogantes 1y 2.
o Determinar la garantia y efectividad de la propuesta en la pregunta 3.
¢ Identificar posibles errores y sugerencias para la aplicacion de la propuesta a través de la pregunta
4.

e Conocer la calificacién de la propuesta en la pregunta 5.

3.2.1 Ventajas y adaptacion de la propuesta para mejorar los procesos.

Para determinar este objetivo se realizdé un andlisis de las dos primeras preguntas de la encuesta 2 donde

se obtuvo como resultado:

Pregunta 1 Pregunta 2
Positivo Negativo Positivo Negativo

13 0 12 1

Tabla 6: Opiniones de la propuesta.
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Las evaluaciones de la estrategia propuesta fueron favorecedoras, los expertos consideran que para los
proyectos pudiera ser Gtil a la hora de implantar el modelo CMMI ya que, si se tienen en cuentan las
experiencias anteriores recogidas puede existir un menor nivel de riesgo, es una gran ayuda en la
disminucion de las no conformidades detectadas durante el proceso de desarrollo de software, puede
formar parte de una garantia de calidad del producto, ademas durante las revisiones se obtendran mejores
resultados y perderd menos tiempo en la correccion de las no conformidades detectadas ya que existira
una posible accion correctiva a aplicar.

También plantean que esta permite clasificar, almacenar y recuperar en alguna medida parte de los
conocimientos empleados en el desarrollo de software, lo cual permitira ahorrar tiempo en la basqueda de
soluciones, permitira hacer evaluaciones de la evolucién de la organizacion

Otros especialistas opinan que el proceso de mejora aun es cambiante, debido a la inmadurez que se
presenta en su aplicacion en la UCI, ademas de que los roles necesarios para el aseguramiento de la
calidad no se tienen en cuenta en todos los proyectos de igual forma, lo que afecta el resultado final. Otros
expertos piensan que propicia una adecuacion a la realidad de la universidad en el desarrollo de proyectos
similares.

Los criterios de los especialistas se muestran en la siguiente grafica.

15
10 )
M Positivo
> ) Negati
Negativo egativo
0 Positivo

Preguntal

Pregunta 2

Figura 16: Grafica opiniones de la Propuesta.

3.2.2 Garantia y efectividad de la propuesta.

A continuacién se exponen los resultados de la pregunta 3 de la encuesta en la siguiente tabla:
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Evaluacion
1 2 3 4 5 6 7
Experto

1 5 5 5 5 4 4 5

2 5 5 4 5 5 5 5

3 4 4 4 4 5 4 3

4 4 4 5 4 3 4 3

5 3 5 2 4 3 3 3

6 3 3 4 4 3 3 2

7 4 4 4 4 5 5 4

8 3 3 2 4 5 3 3

9 3 5 5 4 5 5 4

10 4 5 4 4 5 5 5

11 3 5 4 4 5 5 5

12 5 5 4 5 5 5 5

13 2 4 4 5 5 5 5
Cc% 38 62 70 62 70 62 47

Tabla 7: Respuestas de la pregunta 3 Anexo 2.

Se establecié un rango entre 1 y 5 a las evaluaciones ofrecidas por los expertos, donde el valor de 1 es la
menor evaluacion y 5 la mayor. Se calcula ademas el coeficiente de concordancia expresado en porcentaje,
para determinar las competencias que se deben mantener en la siguiente ronda, solo se mantendran las
gue se encuentre en Cc > 60. Por lo que las evaluaciones 1 y 7 quedan descartadas. Cc se calculé de la

siguiente manera:
C (1 Vn) 100
= — — ] %
¢ vt

Donde:

Cc: coeficiente de concordancia expresado en porcentaje.
Vn: cantidad de expertos en contra del criterio predominante.

Vt: cantidad total de expertos.
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3.2.3 Evaluacién estadistica.

Para obtener una evaluacion estadistica se utilizd el coeficiente de concordancia de Kendall (W), el cual
tiene un gran rigor estadistico matematico y demuestra significacion en el consenso con menos rondas. (68)
S

W=7
—_ K2 3 —
= K?(N3 = N)

Donde:

e K =numero de expertos.

e N = numero de evaluaciones.

e S eslasumade los cuadrados de las desviaciones observadas de la media de R; y se calcula
mediante la expresion:

Evaluacion 2 3 4 5 6
Ri 57 51 56 58 56
Rimedia 55.6
Ri-Rimedia 1.4 -4.6 0.4 2.4 0.4
(R-Rjmedia)’ 1.96 21.16 0.16 5.76 0.16
S 29.2

Tabla 8: Resultado de S.

292
L 13253 _5)
12

W=0,017

WR0.02

No basta con saber si el valor de W estd mas préximo a 0 6 1, sino que ademas es necesario saber si este

valor es significativamente distinto de 0, para rechazar la hip6tesis de concordancia casual.

Hipotesis Nula
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Ho: No existe concordancia entre los expertos.
Hipotesis Alternativa

H,: Existe concordancia entre los expertos.
Como N=7 se utiliza como estadigrafo el numerador del coeficiente de Kendall (S). (69)

S=29.2

Ademas se busca X? tabulado en la tabla del percentil de la distribucién X* con un nivel de significacion
a=0.05 por ser un proyecto informatico y N - 1 grados de libertad, en la tabla contiene valores de S para la
significacion de W en los niveles 0.05 y 0.01. Y se rechazaré la hip6tesis nula si el valor de S calculado es

mayor que el obtenido en la tabla. (69)
X? tabulado=0.71

Al ser mayor el estadigrafo calculado que el que se encuentre en la tabla, se rechaza Hy y se infiere que
existe concordancia de criterios preferenciales entre los expertos al considerar valida la hipétesis alternativa
Hi. Por lo que existe concordancia entre los expertos. Por lo tanto lo propuesto es valido y puede aplicarse
en la UCI.

3.3 Conclusiones.

En este capitulo se aplico una serie de pasos para valorar la estrategia utilizando pasos del método Delphi
y del método Multicriterios; la seleccién del grupo de expertos, la realizacién del cuestionario y el
procesamiento estadistico de los datos obtenidos. Los resultados arrojados por las encuestas reflejan que

la mayoria de los expertos consideran que la estrategia es valida y puede ser aplicada en la UCI.

Los expertos opinaron que la estrategia propuesta tiene un objetivo que se corresponde con la necesidad
creciente en las nuevas tecnologias de gestionar la informacién que generan los sistemas de software,
constituye un adelanto novedoso para la gestién del conocimiento en los proyectos de la UCI ya que puede
ser muy util a partir de las experiencias que ya se tienen en el proceso de mejora para el despliegue del
mismo en el resto de las areas de la universidad que recién se inician en dicho proceso.

Ademas se califica de manera puntual el resultado como: novedosa, necesaria, efectiva, Util, excelente,

inteligente, satisfactoria, oportuna e innovadora.
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CONCLUSIONES.

A partir de la investigacion realizada se determiné que de los modelos de gestion del conocimiento, se
deben aplicar los modelos Wiig, Nonaka-Takeuchi, Andersen, Balanced Scoredcard, Gamble y Blackwell,
asi como las técnicas y herramientas que se aplicaran en el desarrollo de la propuesta.

También se precisa sobre el proceso PPQA, pilar fundamental, ya que son las No conformidades
documentadas por dicho proceso las entradas de la propuesta.

Basado en los modelos estudiados se cre6 un modelado de una Factoria de Experiencia, aplicando las
técnicas y herramientas estudiadas, los modelos y las formas de transformacion y creacién del
conocimiento, ademas se establecié una estructura conceptual y tecnolégica.

Para validar la propuesta se aplicaron los métodos Delphi y Multicriterios, se elaboraron encuestas por
competencias y los expertos que accedieron dieron una valoracion sobre la propuesta, la cual fue
satisfactoria, y la sefialaron como necesaria para el proceso de mejora que se aplica en la UCI.

Por lo tanto se hace necesaria su aplicacion si se quiere tener un grado de certificacion que le permita a
los productos obtenidos compararse con los de mas alto de nivel de aceptacion y comercializacion
internacionalmente; previendo grandes potencialidades en este campo, con la puesta en practica del

modelo propuesto en este trabajo.
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RECOMENDACIONES.

A modo de recomendaciones, se exhorta a:

e Realizar la implementacion de la Factoria de Experiencias.

e Aplicar la propuesta implementada en la UCI.

e Utilizar el contenido de esta tesis en la capacitacion de los directivos y en la formacion personal de
los miembros de la organizacion para garantizar mejores resultados durante su aplicacion.

e Realizar un andlisis de la aplicaciébn de la propuesta para ver los resultados que arroja.
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ANEXOS

ANEXOS.

Anexo 1: Encuesta de autovaloracion.

Compafiero (a): Deseamos someter a la valoracion de un grupo de expertos la propuesta de una Factoria
de Experiencia para el Control de la Calidad al Proceso y el Producto en proyectos de Desarrollo de
Software en la UCI. Para ello necesitamos conocer el grado de dominio que usted posee en temas
relacionados con la calidad de software, la gestion del conocimiento en proyectos de desarrollo de software

y la mineria de datos; y con ese fin deseamos que responda lo que se le pide a continuacion:

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

software:

2. Margue con una cruz (X) el grado de conocimiento que usted tiene sobre la tematica del Proceso de

mejora aplicado en la UCI:

3. Margue con una cruz (X) el grado de conocimiento que usted tiene sobre la temética de Mineria de

datos:
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Marqgue con una cruz (X) el grado de conocimiento que usted tiene sobre la tematica de Gestion del

Conocimiento:

Marque con una cruz (X) el nivel de influencia que ha tenido cada una de las fuentes indicadas en

su conocimiento sobre calidad de software.

NO| Fuente de argumentacion Grado de influencia de cada una de las fuentes en sus
criterios.

Alta Medio Bajo

1 | Analisis realizado por Ud.

2 | Experiencia.

3 | Trabajo de Autores

Nacionales y extranjeros.

4 | Su propio conocimiento del

tema.

5 Su intuicion.

Margue con una cruz (X) el nivel de influencia que ha tenido cada una de las fuentes indicadas en

su conocimiento sobre el Proceso de mejora aplicado en la UCI.

NO| Fuente de argumentacion Grado de influencia de cada una de las fuentes en sus
criterios.

Alta Medio Bajo

1 | Analisis realizado por Ud.
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2 | Experiencia.

3 | Trabajo de Autores
Nacionales y extranjeros.

4 | Su propio conocimiento del

tema.

5 Su intuicion.

Marque con una cruz (X) el nivel de influencia que ha tenido cada una de las fuentes indicadas en

su conocimiento sobre Mineria de datos.

NO| Fuente de argumentacion Grado de influencia de cada una de las fuentes en sus
criterios.

Alta Medio Bajo

1 | Analisis realizado por Ud.

2 | Experiencia.

3 | Trabajo de Autores

Nacionales y extranjeros.

4 | Su propio conocimiento del

tema.

5 Su intuicion.

Margue con una cruz (X) el nivel de influencia que ha tenido cada una de las fuentes indicadas en

su conocimiento sobre Gestion del Conocimiento.

NO| Fuente de argumentacion Grado de influencia de cada una de las fuentes en sus
criterios.

Alta Medio Bajo
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Andlisis realizado por Ud.

Experiencia.

Trabajo de Autores

Nacionales y extranjeros.

Su propio conocimiento del

tema.

Su intuicion.
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Anexo 2: Encuesta de validacion de la propuesta.

Companfero (a): La presente investigacion se propone la validacion del Modelado de una factoria de
experiencia para el Control de la Calidad al Proceso y el Producto en proyectos de Desarrollo de Software
en la UCI. Por tanto dependemos de las respuestas a una serie de preguntas que le ofrecemos a

continuacion:

1. ¢Considera usted que la aplicaciéon de una factoria de experiencia pueda ser una solucién para crear una
forma de gestién del conocimiento y favorecer el proceso de mejora que se aplica en la UCI?
Si No

¢Por qué?

2. ¢Considera usted que la propuesta de la Factoria de Experiencia pueda adecuarse a los proyectos
productivos de la UCI?
Si No

¢ Por qué?

3. Evalle la propuesta basandose en los siguientes aspectos:
5- Muy Adecuado 2- Poco Adecuado

4- Bastante Adecuado 1- No adecuado

3- Adecuado

No. | Aspecto Evaluacién

1 Impacto real

2 Validez de la propuesta
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3 Potencialidad de la propuesta

4 Correspondencia de los objetivos con el resultado
5 Organizacion de la propuesta

6 Estructuracion de la propuesta

7 Fundamentacion de la propuesta

Elabore un comentario general sobre la propuesta que esta siendo evaluada, aportando elementos
a la mejora de la misma.

5.

Describa la propuesta en cuestién con una sola palabra:
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Anexo 3: Registro de evaluacion.

Tabla: Informe de Evaluacion.

Nimero de Control | |gentificador de la evaluacin.

Numera | Nimero consecutivo que ocupa la no conformidad dentro de una evaluacion.

Estado de la no conformidad cuando se realiza el seguimiento. Esta abierta cuando no e ha resuelto y cerrada cuando se le dio solucion o se

Estado . )
establecio un permiso.

Descripcion | Almacena los datos del seguimiento de cada no conformidad, las acciones correctivas y la escalabilidad

Origen | Describe el proyecto donde fue detectada la NC

Causa | Describe la causa que dio origen a la no conformidad

Accion planificada para resolver la no conformidad. (Por lo general esta estrechamente relacionada con el nivel de impacto de la no
Accion Correctiva | conformidad)

Tipo de AC Las acciones comectivas se clasifican en correctiva, preventiva y de mejora. Ejemplo: correctiva cuando solamente s cormige [a no
conformidad, preventiva cuando se procura que no se repita la no conformidad y de mejora cuando se modifica algin proceso.

Destino | Define el proyecto donde se aplica la Accion Correctiva por segunda vez.

Factibilidad | Define =i la aplicacion de la Accion Cormrectiva es factible o no en otro proyecto

Evaluacion No Conformidades Acciones Correctivas Factibilidad

Nimero de Control | Namero | Estado | Descripcion | Origen | Causa AC Tipo de AC | Descripcion | Destino | Factibilidad
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GLOSARIO DE TERMINOS

GLOSARIO DE TERMINOS.

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.

AP: Areas de procesos

PPQA: Aseguramiento de calidad para el proceso y el producto, Process and Product Quality Assurance.
TIC: Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones.

CMMI: Modelo de Madurez de la Capacidad del Software, Capability Maturity Model Integration.

ISO: Organizacion Internacional de Estandarizacion

SGBD: Sistemas de Gestion de Bases de Datos.

DW: Datawarehouses, almacenes de datos.

KDD: Knowledge Data Discovery. Conocimiento de Descubrimiento de Datos.

IA: Inteligencia artificial, la rama de las ciencias de la Computacion dedicada al desarrollo de agentes

racionales no vivos.
Clustering: Término que se aplica para la tarea de agrupamiento de la mineria de datos.
Push: Empuje, tecnologia mediante la cual la informacion se actualiza constantemente.

SPI: Mejora del proceso de Software: método sistematico y continuo de mejora de una organizacion
productora de software, con el objetivo de producir y entregar software de calidad, en los tiempos y el

presupuesto establecidos

Experiencia: Forma de conocimiento o habilidad derivados de la observacién, de la vivencia de un evento

0 proveniente de las cosas que suceden en la vida.

Sesiones Legacy: Secciones de legado o aprendizajes que pueden ser reutilizados por los miembros de la

organizacion.
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