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RESUMEN

RESUMEN.

El desarrollo de software ha sido guiado en las Gltimas décadas por las iniciativas de mejora de procesos
de software, sin embargo la alineacion a los modelos de calidad que tributan a la mejora denota
insuficiencias, el 70 % de las organizaciones fracasa en el intento. Varios autores han estudiado el tema y
han identificado indicadores que inciden positiva o0 negativamente en la mejora de procesos en
dependencia de las caracteristicas de la organizacién. Estos indicadores podrian ser de gran utilidad si se
reutilizaran las experiencias adquiridas por distintas organizaciones ante la mejora, lo cual no sucede en la
actualidad y afecta la correcta orientacién de acciones que eleven la probabilidad de éxito ante una nueva

iniciativa.

A partir de la problematica identificada, se acometio el estudio de modelos de gestion del conocimiento y
técnicas de inteligencia artificial con el objetivo de desarrollar un proceso de pronéstico de resultado de

iniciativas de mejora a partir de los indicadores que influyen en las mismas.

Se obtiene como resultado de la investigacion, un proceso para pronosticar el resultado de iniciativas de
mejora y proponer acciones que eleven la probabilidad de éxito de la organizacién en base a su estado
ante la mejora de procesos. El proceso se rige por elementos de los modelos de gestién del conocimiento
estudiados y el paradigma de razonamiento basado en casos; cuenta ademas como sustento con el

disefio de una base de conocimientos.

Para la validacion se sometié la investigacién al criterio de expertos obteniéndose resultados muy

favorables.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION.

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) han alcanzado un auge acelerado en todos
los sectores de la sociedad, agilizando los procesos de las organizaciones y facilitando el trabajo de las
personas. Muchos paises han optado por el desarrollo de la industria de software como alternativa para
mejorar su economia y posicionarse en un mercado que exige cada vez productos de mejor calidad. A
pesar de la creciente demanda de informatizacion, aln se contemplan problemas que afectan el desarrollo
del software, esto se refleja en los indicadores de tiempos excedidos, presupuestos sobrepasados y poca
calidad de los entregables. Segun el Chaos Manifiesto 2011 de Standish Group, en los ultimos 3 afios
analizados hasta el 2010, el nimero de proyectos exitosos se encuentra por debajo del 40 %, alrededor

del 44 % contintan presentando problemas de retrasos y el 21 % fracasan sin alcanzar sus objetivos [1].

Esta situacién conocida como crisis del software, ha intentado ser resuelta desde la Ingenieria del
Software con la aplicacion de una perspectiva sisteméatica, disciplinada y cuantificable, teniendo como
centro el proceso y como base un enfoque de calidad [1]. Pressman, Bauer, Boehm, Humphrey y
Sommerville consideran que constituye un aspecto esencial centrarse en el proceso [2] [3] [4] [5] [6], sin
embargo el verdadero éxito de la organizacion radica en la definicion de iniciativas para la mejora continua

de los procesos [2] [6].

Existen modelos, guias y estandares como el Modelo de Capacidad de Madurez Integrada (CMMI por sus
siglas en inglés), las normas 1SO 9000, ISO 9126, ISO 15504, la Guia de Fundamentos para la Direccién
de Proyectos (PMBoK), entre otros que son de gran ayuda en la mejora de procesos de software. Aunque
estos especifican qué hacer para mejorar, no dictan el cdmo, por tanto seria responsabilidad de la
organizacion especificar cOmo ejecutar estas propuestas [7]. Diferentes paises han adaptado estos
modelos a sus contextos, muestra de ello es EvalProsoft y MoProSoft en México, MPs.Br en Brasil y la

propuesta iberoamericana de Competisoft.

El objetivo de la mejora de procesos de software (SPI por sus siglas en inglés Software Process
Improvement) es optimizar el rendimiento, la utilidad y seguridad de los procesos de una manera
ordenada [8]. Se ha sefialado que el porciento de fracasos al aplicar iniciativas de mejora asciende al 70

%, lo que se debe en parte a que los programas de mejora no contemplan los aspectos sociales ni las
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INTRODUCCION

necesidades reales de las organizaciones [9] [10] [11] [12], adem&s los modelos y estandares en general
son muy restringidos pues no consideran la variedad de situaciones que se pueden encontrar en

organizaciones que desean implementar iniciativas SPI [13] [14] [15] [16] [17].

Otro aspecto que influye en el niumero creciente de fracasos ante las iniciativas SPI es que las
organizaciones no conocen el estado en que se encuentran para iniciar una mejora, ni los posibles
caminos a seguir para su éxito; por lo que se han definido indicadores que permiten tener informacion del
estado en que se encuentra una organizacion respecto a la mejora previo al comienzo de la iniciativa [18]
[21] [22].

El andlisis realizado permite concluir que estos indicadores aportan informacién para determinar la
probabilidad de éxito de las iniciativas SPI. Actualmente no se esta teniendo en cuenta la informacién de
las organizaciones que han desarrollado iniciativas SPI para calcular la probabilidad de éxito de iniciativas
futuras, lo cual se debe en parte a que es dificil el procesamiento de la informacién cuando inciden varios
indicadores sobre la SPI. Esta situacion no se soluciona solo con la aplicacién de practicas de gestion del
conocimiento (GC), se deben incluir ademas técnicas que procesen la informacion de iniciativas anteriores

y la transformen en conocimiento (til para la toma de decisiones frente a una nueva iniciativa [18] [19].

A raiz de lo anteriormente planteado, se define como problema de investigacion: la insuficiente
reutilizacion de experiencias respecto al comportamiento de los indicadores evaluados en las

organizaciones afecta la correcta orientacion de acciones que eleven la probabilidad de éxito.

Basado en el problema se propone como idea a defender: el desarrollo de un proceso para pronosticar el
resultado de iniciativas SPI a partir de los datos de los indicadores evaluados en las organizaciones previo

al inicio de la mejora contribuye a orientar acciones que eleven la probabilidad de éxito.

Para dar solucion al problema planteado se propone como objetivo general: desarrollar un proceso para
pronosticar el resultado de iniciativas SPI a partir de los datos de los indicadores evaluados en las

organizaciones previo al inicio de la SPI que permita orientar acciones para elevar la probabilidad de éxito.

Como objeto de estudio de la investigacion se define: la gestion del conocimiento.

~0 ~



INTRODUCCION

El campo de accion se enmarca en: la gestion del conocimiento en la mejora de procesos de software.

Como objetivos especificos se trazaron:

1. Realizar un andlisis de las principales tendencias de la industria, la ingenieria y la calidad de
software orientado a la SPI.

2. Elaborar el marco conceptual relacionado con la gestién del conocimiento y la inteligencia artificial
para la toma de decisiones en la SPI.

3. Disefar una base de casos para el analisis de la probabilidad de éxito de las iniciativas SPI a partir
de los datos de los indicadores evaluados en las organizaciones, aplicando el paradigma de
razonamiento basado en casos (RBC).

4. Desarrollar un proceso para pronosticar el resultado de iniciativas SPI a partir de los datos de lo
indicadores evaluados en las organizaciones previo al inicio de la SPI que permita orientar
acciones que eleven la probabilidad de éxito.

5. Validar la propuesta de solucion aplicando el método de expertos.

Para dar cumplimiento al objetivo de la investigacion se desarrollaron las siguientes tareas de

investigacion:

1. Andlisis de la bibliografia disponible acerca del estado del arte de la industria, la ingenieria y la
calidad de software orientado a la SPI para la comprension de la problemética abordada y la
necesidad de la investigacion.

2. Estudio de los modelos de gestién del conocimiento para la concepcién del proceso de prondstico
del resultado de iniciativas SPI.

3. Estudio de las técnicas de inteligencia artificial (IA) para la concepcion del proceso y el desarrollo
de la base de casos.

4. Disefio de una base de casos para el almacenamiento de los datos de los indicadores de las
iniciativas SPI.

5. Definicion del objetivo y los elementos que intervienen en el proceso para la fundamentacion de la

propuesta de investigacion.
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INTRODUCCION

6. Descripcion de los mecanismos para recuperar la informacion de los casos semejantes y la
probabilidad de éxito a partir de un caso base.

7. Aplicacién del método de expertos para la validacion de la propuesta de investigacion.

Métodos de trabajo cientifico utilizados durante la investigacion:

Métodos logicos:

En el desarrollo de la investigacion se utilizé el método historico-ldgico en el analisis del comportamiento
de las organizaciones ante un programa de mejora, ademas en la profundizacién de los conceptos,
técnicas y modelos utilizados para dar solucion al problema planteado. EI método sistémico para el
andlisis del funcionamiento del RBC. El método induccién-deduccion en el estudio de los elementos
esenciales para la solucion del problema planteado, con el objetivo de identificar indicadores y criterios
necesarios para el desarrollo de la propuesta de investigacion. EI método de modelaciéon en la

descripcion del proceso propuesto.

Métodos empiricos:
Se empled la encuesta como técnica para la recopilaciéon de informacién sobre el conocimiento de los

candidatos a expertos seleccionados para la validacion de la solucion.

La investigacion quedo estructurada en tres capitulos.

Capitulo 1. Fundamentacion tedrica: en el capitulo se realiz6 un andlisis de la industria, la ingenieria y
la calidad de software haciendo énfasis en la SPIl. Ademas, se realiz6 un estudio del estado del arte de la

GC asociada a la SPI y las técnicas de IA aplicables al problema de investigacion.

Capitulo 2. Proceso para pronosticar el resultado de las SPI: en el capitulo se describe el proceso
para el prondstico del resultado de la SPI en las organizaciones a partir de los datos de los indicadores
evaluados en iniciativas anteriores. Para el desarrollo de la propuesta se aplicé la técnica de IA: RBC. Se

realiz6 ademas el disefio de una base de casos como soporte a la ejecucion del proceso.

Capitulo 3. Validacion de la propuesta: en el capitulo se realiza la validacién de la propuesta de

solucion por método de expertos, para lo cual se aplicaron encuestas que midiesen el conocimiento de los
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candidatos a expertos y que permitieran realizar una apreciacion respecto a los parametros: relevancia,
pertinencia y coherencia. La identificacion de los expertos se desarroll6 a partir de la técnica de seleccion
de expertos del método Delphi y se verificd la significacion estadistica de los resultados que arrojaron las

encuestas de validacion por medio del coeficiente de concordancia de expertos.
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FUNDAMENTACION TEORICA

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA.

Introduccion.

El desarrollo de productos de software a nivel internacional ha sido guiado en las Ultimas décadas por las
iniciativas SPI, sin embargo aln existen deficiencias por parte de las organizaciones para insertarse en los
programas de mejora, lo cual pudiese ser resuelto desde una perspectiva de la gestion del conocimiento
con la aplicacién de técnicas de IA que permitan el procesamiento de la informacién y la toma de

decisiones.

Para la solucién del problema formulado se acometié el analisis de un grupo de conceptos y elementos
aplicables a la investigacion en el &mbito de la industria, la ingenieria y la calidad de software, haciendo
énfasis en la SPl. Ademas, se realiz6 un estudio del estado del arte de la GC y las técnicas de IA
aplicables al problema de investigacion. A partir de ello se determinaron los elementos aplicables a la

propuesta de solucién.

1. Industria e Ingenieria de Software.
En la evolucion de los métodos de construccion del software se evidencia una tendencia al creciente
desarrollo de sistemas computacionales, al punto de establecerse una fuerte relacion de dependencia de
la economia a nivel mundial sobre dichos sistemas. Algunos autores consideran que por esta razén la
industria de software se convierte en un factor dominante de la economia del mundo industrializado. Se
manifiesta un desarrollo acelerado de la industria de software transitando de la solucién de un problema
especifico y herramientas de analisis de informacién, a una industria en si y de la programacion de
soluciones arcaicas y de menor envergadura a la investigacion, construccién y aplicacién de practicas

novedosas de desarrollo de software [2] [6].

A pesar de la creciente demanda de desarrollo de software en la sociedad, la calidad de los productos no
se corresponde con las expectativas de los clientes. Segun el Chaos Manifiesto 2011 de Standish Group,
en los Ultimos 3 afios analizados (2008 - 2010), el numero de proyectos exitosos permanece por debajo
del 40 %, alrededor del 44 % continGan presentando problemas de retrasos y el 21 % de los proyectos

fracasan sin alcanzar sus objetivos [1].
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FUNDAMENTACION TEORICA

Se comenta que los problemas presentados en las industrias de software son conducidos principalmente
por la planificacién irreal, los cambios no controlados, los presupuestos sobrepasados, la inadecuada
gestion de requisitos y el insuficiente control de la calidad de los productos entregados. Esta situacion ha
sido reconocida por muchos autores como “crisis del software”, donde se sefiala la necesidad de

aplicacion de nuevos métodos de Ingenieria del Software. [2] [3] [4] [5] [6]-

1.1 Ingenieria de Software.
Varios autores e instituciones han formulado diversos conceptos sobre Ingenieria de Software. Bauer
plantea que es el establecimiento y uso de principios de ingenieria con el objetivo de obtener productos
gue puedan ser reutilizados y funcionen eficientemente [3]; sin embargo en esta definicion no se hace
referencia a la importancia de la calidad de software ni se tratan directamente las necesidades y
satisfacciones del cliente. Pressman sin embargo, opina que el software en todas sus formas y sus
dominios de aplicacion, debe ser el resultado de la aplicacién de métodos de ingenieria [2], coincidiendo
con el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE por sus siglas en inglés) cuando cita “la
Ingenieria del Software es la aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable para el
desarrollo, operacion y mantenimiento del software” [2] [23], este ademas presta gran atencién a la

importancia que debe tener la calidad que sustente el proceso de desarrollar un producto.

En el desarrollo de software aun se reflejan elementos que afectan la calidad del proceso, lo cual se
evidencia en los indicadores de tiempos de entrega excedidos, esfuerzo desmedido y presupuestos
sobrepasados [2]. En la evolucién de la industria e Ingenieria de Software para afrentar esta situacion se
refleja una tendencia a la definicion de procesos. Investigaciones de Pressman, Bauer, Boehm, Humphrey
y sustentan que a pesar de que el resultado de un proyecto depende de la intervencion de varios factores,

es esencial centrarse en el proceso y lograr que este se desarrolle con la calidad esperada [2] [3] [4] [5].

2. Calidad de Software.
La IEEE define la calidad de software como el grado con que un sistema, componente o0 proceso cumple
los requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del cliente [24]. Pressman por su parte
lo considera un proceso eficaz de software cuya aplicacidbn genera un producto Gtil que proporciona un

valor medible para los que lo producen y lo usan [2].
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FUNDAMENTACION TEORICA

Las definiciones enunciadas por Pressman y la IEEE concuerdan con Humphrey cuando plantea que el
principal objetivo de cualquier definicion de calidad de software debe ser “las necesidades del cliente”, que
se pueden distinguir entre requerimientos y necesidades; considerando siempre la perspectiva del usuario
[2] [5] [24].

Pressman define la calidad de software como la concordancia del software producido con los
requerimientos explicitamente establecidos, con los estdndares de desarrollo prefijjados y con los

requerimientos implicitos no establecidos formalmente que desea el usuario [25].

Diferentes autores sefialan la necesidad que existe de mejorar cada vez mas el proceso de desarrollo de
los productos, pues de ello depende la calidad final que estos posean [2] [3] [4] [5] [6]. El correcto
desarrollo del proceso apoya a los miembros de la organizacion para la obtencién de un producto con

calidad, con el empleo del menor esfuerzo posible.

2.1 Gestion de la calidad de software.
La ISO 9000 define la gestién de la calidad de software como un conjunto de actividades que determinan
la calidad, los objetivos y las responsabilidades. Se basa en la determinacion y aplicacion de las politicas
de calidad de la organizacion y tiene como objetivo conocer las expectativas del cliente en términos de
calidad para trabajar en funcién de satisfacerlas. El proceso de gestion de la calidad se encarga de

chequear los entregables para garantizar que estos se rigen por los estandares establecidos [6].
La gestién de la calidad del software puede ser estructurada en tres actividades fundamentales [6]:

v' Planeacion de la calidad: se seleccionan y adaptan los estandares a usar en dependencia de las
caracteristicas de la organizacion.

v' Control de la calidad: se identifican los procesos fundamentales que aseguren que se han
seguido los procedimientos y estdndares de calidad del proyecto.

v' Aseguramiento de la calidad: se establece un conjunto de procedimientos, guias y estandares a

utilizar para centrar la organizacién en una alta calidad del software.
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2.2 Calidad del proceso y el producto.
En el éxito de una organizacion influyen diferentes factores, desde el proceso que se desarrolla en la
misma hasta la forma de pensar del personal que lo desarrolla, por eso es importante que exista una
buena relacién entre el personal, una correcta retroalimentacion, aceptacion y conocimiento de las
actividades que se desarrollan en aras de obtener un producto con calidad. Aunque se defina
correctamente un proceso de desarrollo, su implementacion determina en gran medida la calidad del

proceso y del producto.

La gestion y mejora de la calidad del proceso aportan un menor numero de defectos en el software
obtenido. La gestion de la calidad del proceso involucra [2] [6]:

v Definicién de estandares de procesos.
v" Monitoreo del proceso de desarrollo para asegurar que los estandares se estan siguiendo.

v' Reportes del proceso de software a la administracion del proyecto y al cliente del software.

Autores como Humphrey y Somerville plantean que centrarse en el proceso no resulta suficiente para
alcanzar la madurez estratégica de la organizacién [6] [7], sino que constituye un elemento primordial la
definicién de iniciativas que contribuyan a la mejora continua de dichos procesos, logrando paulatinamente
productos de mejor calidad [26] [27] [29].

3. Mejora de Procesos de Software.
Desde inicio de los ochenta, se comenz6 a investigar sobre el tema de la SPI y los estandares de calidad
de procesos, con el objetivo de brindar soporte al desarrollo del producto y contribuir en la mejora de sus

procesos.

La SPI se centra en mejorar el rendimiento, utilidad y efectividad de los procesos de forma disciplinada y
tiene como objetivo alinear la organizacién de software con el modelo de calidad deseado [29]. Varios
autores han definido el término de SPI de diferentes formas: Mathiassen y Pourkomeyliam plantean que
constituye un enfoque estructurado que brinda la posibilidad a la organizacién de mejorar continuamente
sus capacidades para proporcionar servicios de calidad en forma competitiva [27]. CMMI plantea que es

“‘un programa de actividades disefiado para mejorar la ejecucion y madurez de los procesos de la
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organizacion y los resultados de dicho programa” [28]. Siendo la definicién realizada por CMMI la

seleccionada para el desarrollo de la investigacion.

Aparejado al acelerado avance de las TIC, han surgido numerosas iniciativas internacionales relacionadas
con la SPI, tales como: CMMI, ISO/IEC 15504:2004 SPICE, ISO/IEC 12207:2004 e 1SO 9001:2000 [7].
Estos estandares y modelos de procesos tienen como primera actividad realizar un diagnéstico y asi
conocer el estado de los procesos; por esta razén se hace hincapié en que todos los integrantes de la
organizacion deben conocer a profundidad cada paso que se realice para la obtenciéon de los productos.

La mejora de procesos segun el modelo IDEAL es una actividad ciclica que envuelve cinco fases [30]:

1. Iniciar: se establece el objetivo inicial de la SPI1 y las necesidades de la organizacion, se definen las
metas que se persiguen, los roles y las responsabilidades de los involucrados, y se asignan los
recursos iniciales. En esta fase, se crea un plan de SPI para dirigir la organizacién en la ejecucién de
las fases de iniciacion, diagnéstico y establecimiento.

2. Diagnosticar: se sientan las bases para el resto de las fases, se inicia el plan de acciéon de SPI de
acuerdo con la visién de la organizacion, el plan estratégico de negocio, las lecciones aprendidas de
los esfuerzos de la mejora, las prioridades del negocio hechas por la organizacion y los objetivos de
largo alcance.

3. Establecer plan: se establecen las actividades de mejora y las estrategias para implementar las
soluciones segun la prioridad, basandose en sus necesidades y caracteristicas. El plan de accion de
SPI sera terminado de acuerdo con la visién de la organizacion, el plan estratégico de negocio, de los
esfuerzos de mejora, las prioridades del negocio hechas por la organizacion, y los objetivos de largo
alcance.

4. Actuar: se crea la solucién a aplicar a partir del plan de accién establecido. La solucién es probada y
refinada hasta contar con la calidad requerida para su futura implementacién en la organizacion.

5. Aprender: una vez implementada la solucion se analizan y validan los resultados para la propuesta

de acciones futuras en la organizacion con vista a la mejora continua de los procesos.
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Figura 1: Fases del modelo IDEAL para la SPI.
Fuente: [30].

3.1 Indicadores para valorar una organizacién en funcién de la SPI.
Son varios los autores que han basado sus investigaciones en aportar mecanismos para adaptar las
iniciativas SPI a las organizaciones en dependencia de sus caracteristicas, para ello proponen indicadores
gue influyen en el disefio y ejecucion de dichas iniciativas a partir de: literatura consultada [18], entrevistas
y encuestas a consultores de SPI [19], datos y experiencias acumuladas de la ejecucion de SPI [20] [21], y
el estudio de casos [22]. El andlisis realizado a los indicadores, permite concluir que su uso en funcién de
los contextos organizacionales contribuye al éxito de las iniciativas SPI [18] [19]. A partir del andlisis de los
factores, problematicas y dificultades que se han encontrado en los analisis bibliograficos y empiricos de
estos autores, se ha determinado un conjunto de indicadores que permiten conocer el estado en que se
encuentra una organizacion respecto a la mejora a partir de su cultura organizacional y previo al comienzo

de la iniciativa.

Los indicadores son [18] [21] [22]:
1. Implicacion del personal: es el grado con el cual el personal de la organizacion incide en las
actividades de SPI.
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2. Implicacion de la alta gerencia: es el grado con el cual la alta gerencia de la organizacion incide en las
actividades de SPI.

3. Cultura organizacional: es el comportamiento de la organizacion bajo un estilo uniforme, el cual es
asumido por todos sus miembros.

4. Politica organizacional: son aquellas practicas que han sido determinadas por la organizacion para

llevar a cabo un adecuado orden.

Cada uno de estos indicadores posee criterios para ser evaluado, los mismos se mencionan a
continuacion.

Implicacion del personal:

v' Formacién del personal: es el grado en que se capacita al personal para desarrollar habilidades y
conocimientos necesarios con vista a la SPI.

v" Motivaciéon del personal: es el porciento de personas de la organizaciébn que se encuentra
motivado con el proceso de mejora.

v Compromiso del personal: es el porciento de personas de la organizacibn que se encuentra
comprometido con el proceso de mejora.

v' Experiencia del personal: es el porciento del personal que con su experiencia en el desarrollo de

software puede aportar a la SPI.

Implicacion de la alta gerencia:
v" Apoyo de la alta gerencia: es el grado de interés que la administracion le da a la SPI para la
disposicién de los recursos.
v Compromiso de la alta gerencia: es el nivel de compromiso que garantiza la alta gerencia para
apoyar el cambio a todos los niveles y asi se realice la implementacion y evaluacion exitosa de la
SPI.
v' Disponibilidad de recursos: es el grado de disponibilidad en que se encuentran los recursos

(personal, tiempo, tecnologia, financieros) para lograr una adecuada implementacion de la SPI.
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Cultura organizacional:

v

v

v

v

Colaboracion: es el grado de cooperacion que existe entre diferentes equipos y departamentos de
la organizacion.

Comunicacion: es el grado en que los esfuerzos de comunicacion preceden y acompafan el
programa de mejora.

Cultura del trabajo en equipo: es el grado en que la organizacién se enfoca en formar equipos
para resolver los problemas reales de trabajo y para mejorar los procesos.

Conciencia de los beneficios: es el grado en que las personas reconocen los beneficios de la

mejora de proceso.

Politica organizacional:

v

Estabilidad interna de la organizaciéon: es la frecuencia en la que cambia el personal y la
estructura organizacional.

Enfoque a procesos: es el grado en que la organizacion identifica, interrelaciona y gestiona los
procesos para garantizar que se satisfagan las necesidades del cliente.

Enfoque a la mejora continua: es el grado en que la organizacion orienta la aplicacion gradual de
mejoras a los procesos existentes.

Gestién de cambio: es la planificacibn adecuada y ejecucion gradual de cambios en la
organizacion, de modo tal que exista la menor resistencia al cambio posible por parte del personal.

Objetivos de negocio claros: es el grado de claridad con que se establecen los objetivos de
negocio y la estrategia de la organizacion.

Adecuacién de los procesos: es la definicion de procesos flexibles que pueden adaptarse segun
las necesidades de los proyectos de la organizacion.

Herramientas de apoyo a los procesos: es el grado de agilidad que logra la organizacion en la

implementacion de los procesos mediante el uso de tecnologias.

El analisis realizado permite concluir que estos indicadores aportan datos para determinar la probabilidad

de éxito de las iniciativas SPI. Actualmente no se estad teniendo en cuenta la informacién de las

organizaciones que han desarrollado iniciativas SPI para calcular la probabilidad de éxito de iniciativas

futuras; esto se debe en parte a que es dificil el procesamiento de la informacién cuando inciden varios

indicadores sobre la SPI.
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4. Gestion del conocimiento.
El conocimiento es el activo principal que poseen las organizaciones, este en ocasiones presenta
ambigiiedades e incongruencias, por lo que una actividad fundamental para las organizaciones es lograr
una correcta GC, no solo para obtener buena fundamentacion del conocimiento sino para fortalecer la

retroalimentacion de los integrantes de la organizacion [31].

Se define la gestién del conocimiento como el proceso de captura de la habilidad colectiva de una
organizacion, su puesta en disponibilidad para mejorar la transferencia y circulacién, permitiendo a su vez

la innovacién. Su objetivo es aprovechar el trabajo intelectual acumulado [31].

Gomez define la GC como el “conjunto de procesos sistematicos (identificacion y captacion del capital
intelectual; tratamiento, desarrollo y compartimiento del conocimiento y su utilizacién) orientados al
desarrollo organizacional y/o personal y, consecuentemente, a la generacion de una ventaja competitiva

para la organizacion y/o el individuo” [32].

La GC no solo depende del conocimiento existente en la organizacion, sino que ademas depende de la
capacidad de los trabajadores de compartir lo que conocen, de la capacidad de los demas de absorber
este conocimiento, de la tecnologia utilizada para dicha gestion y de cédmo se organizan estos para

generar conocimiento [32].

Malhotra, Saint-Onge, Sveiby, Pavez Salazar, Gates, Maestre, Herrera Santana, Alavi y Leidner, Andreu y
Sieber, Pan y Scarbrough, McElroy y Wiig, coinciden en que la GC constituye un proceso integrador en el
gue convergen la gestion de la informacién, la tecnologia y los recursos humanos. Su implementacion se
orienta a perfeccionar los procesos de mayor impacto, lograr una mejor explotacién del conocimiento en
funcién de los procesos y su distribucion en toda la organizacion, sobre la base del uso intensivo de las

redes y las tecnologias [31].

4.1 Dato, informacion y conocimiento.

Los conceptos de dato, informacion y conocimiento poseen una estrecha relacion.
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La IEEE define un dato como una representacion de hechos, conceptos o instrucciones de manera
disponible para la comunicacion, interpretacion o procesamiento, siendo posible tanto por humanos como

por medios electrénicos [24].

Segun el diccionario de la Real Academia Espafiola, un dato es un “antecedente necesario para llegar al

conocimiento exacto de algo o para deducir las consecuencias legitimas de un hecho” [33].

Los datos al combinarse dan lugar a la informacién que a diferencia de los datos permite la

interpretacion.

La informacion se define como “conjunto organizado de datos, que constituye un mensaje sobre un cierto
fendmeno o ente. Permite resolver problemas y tomar decisiones, ya que su uso racional es la base del

conocimiento” [34].

El conocimiento es definido por la real academia espafiola como entendimiento, inteligencia, razoén
natural [33].

Segun Daedalus el conocimiento es una mezcla de experiencias, valores, informacién y “saber hacer”
gue sirve como marco para la incorporacion de nuevas experiencias e informacion y es util para la accion.

Se origina y aplica en la mente de los conocedores [35].

El conocimiento aunque de diferentes formas, existe dentro de las personas, como parte de la complejidad
humana; este se deriva de la informacion, asi como la informacion se deriva de los datos. Es algo mas

amplio, mas profundo e incluso mas rico que informacion y datos.

La informacion se obtiene a partir de la combinacion de los datos en un contexto especifico, con un
proposito determinado y con una estructura légica que refleje la situacion, problema o condicién. Mientras
gue el conocimiento es aplicado en la interpretacion de la informacién disponible para tomar decisiones

referente a la situacién dada.
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4.2 Taxonomias del conocimiento.
Varios autores han comentado acerca de las diferentes taxonomias que puede tener el conocimiento.

Bollinger y Smith definen dos tipos de conocimiento, el conocimiento individual y el colectivo [8] [36]:

v' Individual o personal: es el entendimiento, toma de conciencia o comprension de un tema,
adquirido a partir de la investigacion, la observacion o la experiencia practica en el transcurso del
tiempo. Es la interpretacion personal e intrinseca de informacion basada en las experiencias
personales.

v' Colectivo u organizacional: se refiere a lo que las personas conocen acerca de la cultura y forma
de actuar de la organizacién. Generalmente se almacenan en bases de datos, documentos y

manuales, al tiempo que también se comparte por medio de experiencias.

Es de vital importancia que el conocimiento que posee cada persona (conocimiento individual), sea
socializado con los demas miembros de la organizacién, ya sea mediante opiniones, charlas u otras
técnicas, de modo que exista entre los trabajadores retroalimentacion del conocimiento que van
adquiriendo. Ademas es valido tener en cuenta que la evolucién de una organizacién depende tanto del
conocimiento individual como del colectivo, por ser estos, consecuencia de las experiencias poseidas por

cada uno de los miembros y ser renovados continuamente.

Polanyi [37], Nonaka y Takeuchi [38] realizan la clasificacion més reconocida del conocimiento, realizando

distincién entre dos tipos de conocimiento.

Cuando el conocimiento se puede recoger, manipular y transferir con facilidad, se conoce como explicito,
mientras que el tacito es aquel conocimiento heuristico resultado de la experiencia acumulada por
individuos [38].

v' Explicito: es el conocimiento que se tiene y que la persona es plenamente consciente cuando lo
ejecuta, es el mas facil de compartir con los demas pues se encuentra estructurado y muchas
veces esquematizado para facilitar su difusion [38].

v' Tacito: es el tipo de conocimiento que permanece en un nivel "inconsciente”, se encuentra
desarticulado y se implementa y ejecuta de una manera mecanica sin interiorizarse su contenido
[38].
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Existe ademas una clasificacion conocida por conocimiento profesional, definida por Mathiassen y
Pedersen, basandose en la unién de los términos antes mencionados, conocimiento individual y colectivo,
ademas del tacito y el explicito. Proponiendo los siguientes tipos de conocimiento profesional y

definiéndolos como [39]:

v' Innato o explicito individual es el conocimiento que depende de las habilidades cognitivas del
individuo y abarca el conocimiento racional o cientifico.

v' Adherido o tacito individual es el conocimiento practico y orientado a la accién. Se construye a
partir de la experiencia practica, esta vinculado a un contexto especifico y su creaciéon no puede
separarse de su aplicacion.

v' Codificado o explicito colectivo es el conocimiento que esta codificado en procedimientos,
estandares, reglas y especificaciones escritas.

v' Incrustado o téacito colectivo es el conocimiento que esta almacenado en rutinas, normas,

valores y culturas organizacionales.

La caracterizacion realizada por Mathiassen y Pedersen resulta ser mas completa pues manifiesta
cualidades y propiedades tanto del conocimiento tacito y explicito, como el personal u organizacional,

ademas evidencia mayor claridad para la comprensién del aprendizaje en la organizacion.

La clasificacién que pueda tener el conocimiento, para la investigacion resulta importante pues brinda una
vision del conocimiento que puede resultar de un proceso de desarrollo de software y por las diferentes

etapas que puede pasar el mismo.

4.3 Definiciones de gestion del conocimiento.
Autores como Alavi y Leidner definen la GC como un proceso sistematico y organizacionalmente
especificado para obtener, introducir y comunicar tanto el conocimiento tacito como el explicito del
personal, de manera que todos puedan tener acceso al mismo y puedan emplearlo para un desarrollo

mejor y mas efectivo [8] [41].

Para Gomez y Rodriguez la GC implica un “conjunto de procesos sistematicos (identificacion y captacion

del capital intelectual; tratamiento, desarrollo y compartimiento del conocimiento; y su utilizacion),
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orientados al desarrollo organizacional y/o personal y, consecuentemente, a la generacion de una ventaja

competitiva para la organizacion y/o el individuo” [42].

Las definiciones tratadas anteriormente no hacen referencia al uso de las tecnologias para la GC. Aunque

estas por si solas no provocan que el conocimiento sea gestionado, facilitan en gran medida su gestion.

Zarandona Azkuenaga y Salazar Castillo definen la GC como la capacidad que tienen las personas para
adquirir y socializar el conocimiento a través de las tecnologias. Ademas muestran un esquema donde se

refleja la capacidad de la GC para regenerar conocimiento y a su vez provocar el aprendizaje [43].

Personas

Organizacion "
g Tecnologia

Informacion ’

enred

K=GC
P=Personas
I=Informacion
+= Tecnologia

S=capacidad de compartir
K= (P+l)* conocimiento

Figura 2: Gestion del conocimiento.
Fuente: [43].

4.4 Modelos para la gestién del conocimiento.
Existen disimiles modelos que contribuyen a la creacién y conversion de conocimientos, entre ellos:
Modelo Wiig, Nonaka-Takeuchi, Hedlund-Nonaka, KPMG, KMAT, Modelo de implantacion de GC y
Tecnologias de la Informacién para la generacion de ventajas competitivas de Pavez Salazar, Andersen,
Balanced Scoredcard, Gamble y Blackwell, Boisot y Choo. Algunos de los mas empleados y referenciados

en la literatura del tema son los que se describen a continuacion.
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Modelo de Wiig.

Su principal objetivo es reforzar el uso del conocimiento en la organizacion, describe su contenido,
localizacién, distribucion y utilizacion. Plantea la creacion de una estructura organizativa para el proyecto e
incluye los procesos de creacion, codificacion y aplicacion del conocimiento para la resolucion de
problemas utilizando las experiencias practicas existentes. Propone tres formas del conocimiento: publico,
experto-compartido y personal. Describe como base para el desarrollo de su modelo el conocimiento
efectivo, conceptual, excepcional y el metodoldgico y tiene como desventaja que no distingue entre el

conocimiento cognitivo y el real. [44] [45].

Modelo de Nonaka Takeuchi.

Plantea que las organizaciones para crear un nuevo conocimiento deben procesar la informacion
asentada dentro y fuera de la misma. Propone una retroalimentacion entre el conocimiento tacito y
explicito, asi como cuatro modos de transformacién del conocimiento y su principal limitaciéon es que no

profundiza en los mecanismos o técnicas para ejecutar dicha transformacion [46].

Socializacién Exteriorizaciéon

Conocimiento
tacito colectivo

Conocimiento Conocimiento
tacito individual explicito

Conocimiento
explicito colectivo Y

Interiorizacién Combinacién

Figura 3: Formas de transformacion del conocimiento.
Fuente: [46].

En la socializacion se adquiere el conocimiento tacito a través de las experiencias, practicas o valores
implicitos en documentos o charlas, compartidos como resultado de la interaccién de grupos de personas.

La exteriorizacion es el proceso de convertir el conocimiento tacito en conceptos explicitos para una
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mayor comprension y asimilacion del mismo. Mediante la combinacidn se crea conocimiento explicito al
reunir conocimiento proveniente de fuentes como el intercambio de conversaciones telefénicas, reuniones
0 correos. En la interiorizacion se transforma el conocimiento explicito a tacito, se refiere a aprender
haciendo y consiste en interiorizar el conocimiento en los individuos a través de experiencias adquiridas,
este nuevo conocimiento se incorpora en la base de conocimientos tacitos de los miembros de la

organizacion en forma de modelos mentales o practicas de trabajo [46].

Modelo de Andersen.

El modelo de Andersen pretende acelerar el flujo de informacién entre los individuos y la organizacion
creando una infraestructura organizativa para conseguir una cultura orientada a favorecer el aprendizaje y
la innovacion. Permite que el individuo y la organizacion mantengan una adecuada comunicacién, pues
cada parte es responsable de transmitir conocimiento a la otra, de forma tal que persiste una constante
retroalimentaciéon entre ambas, resguardandose todo el conocimiento de manera explicita en la
organizacion. Al igual que Wiig la principal desventaja de este modelo es que no distingue entre el

conocimiento cognitivo y el real [47].

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 el crecimiento. El modelo se
encuentra dividido en cuatro procesos de gestion: traduccién de la vision, comunicacion y vinculacion, plan
de negocios y retroalimentacion y aprendizaje. [48] La utilizacion de este modelo se basa especialmente

en el principio de la retroalimentacion.

Los modelos anteriormente descritos tienen especial protagonismo en el proceso de gestion del
conocimiento pues cada uno hace aportes importantes a dicho proceso. El modelo de Wiig contribuye con
la localizacién y recoleccion del conocimiento en la organizacién, siendo esto de gran ayuda para sentar
las bases de este proceso. Mientras que el modelo Nonaka y Takeuchi facilita la interaccion entre el
conocimiento tacito y el explicito con las cuatro formas de transformacion del conocimiento que propone;

ademas, plantea la importancia de procesar la informacion tanto dentro como fuera de la organizacion.
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Andersen por su parte, aboga por el intercambio y retroalimentacién entre el conocimiento individual y el

organizacional.

5. Inteligencia Artificial.
La IA es una rama de la Ciencia de la Computacion que se dedica a modelar programas que imitan el
pensamiento del ser humano, tiene como objetivo llevar a las computadoras las habilidades del ser
humano y hacerlas mas inteligentes, ademas se encarga de la representacion, adquisiciébn y

procesamiento del conocimiento de forma automatizada [49].

5.1 Tomade decisiones.
La toma de decisiones en las organizaciones resulta un tema de gran importancia. Drucker, en su libro "La
decision efectiva" se refiere a ello cuando dice: "Una decisién para cumplir con la caracteristica de ser
efectiva, debe ser el resultado de un proceso sistematico, con elementos definidos que se manejan en una
secuencia de pasos precisos" [50]. La toma de decisiones cada vez se hace mas dificil, pues en las
organizaciones los datos se encuentran aislados y en diferentes fuentes y formatos, en simples archivos o
volumenes de informacién que se manejan y se generan dia a dia, ademas la informaciéon debe ser

extraida, integrada y analizada permanentemente.

Con respecto a la toma de decisiones, Schein plantea: "la toma de decisiones es el proceso de
identificacion de un problema u oportunidad y la seleccién de una alternativa de accién entre varias

existentes, es una actividad diligente clave en todo tipo de organizaciéon" [49].

La toma de decisiones puede definirse como una actividad imprescindible en las organizaciones, con un
significado especial para todos sus niveles, es parte fundamental inherente a todas las demés actividades
de la organizacion. Este procedimiento en muchas ocasiones resulta complejo aplicarlo debido a la

escasez de tiempo y recursos para alcanzar este estado de conocimiento.

5.2 Técnicas de Inteligencia Artificial.
Las organizaciones de software poseen gran cantidad de conocimiento que la mayoria de las veces se
encuentra aislado en documentos, discos o personas. La IA unida a la GC constituye un factor esencial

para el descubrimiento, tratamiento y procesamiento del conocimiento en la toma de decisiones
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esenciales respecto al negocio de las organizaciones. Para ello se requiere de la aplicacién de técnicas de

IA, las cuales se describen a continuacion [51].

Las técnicas de IA mas empleadas son:

v

Sistemas expertos: sistemas informéticos que simulan el proceso de aprendizaje, memorizacién,
razonamiento, comunicacion y de accioén de un experto humano, suministrando de esta forma, un
consultor que puede sustituirle con unas ciertas garantias de éxito [52].

Redes neuronales artificiales: sistema de procesamiento de informacién compuestos por un gran
namero de elementos de procesamiento (neuronas), excesivamente conectados entre si a través
de canales de comunicacion [53]. Estas conexiones establecen una estructura jerarquica y
permiten la interaccién con objetos del mundo real tratando de emular al sistema nervioso biol6gico
[54].

Redes bayesianas: es un grafo dirigido aciclico en el que cada nodo tiene la informacion de su
probabilidad cuantitativa. Se utiliza para conocer la probabilidad a posteriori de cierta variable de
interés dado un conjunto de hallazgos [55].

Algoritmos genéticos: variante de busqueda estocéstica donde intervienen procesos basados en
la genética natural y se definen tres operadores esenciales: seleccion, cruzamiento y mutacion.
[55].

Razonamiento basado en casos (RBC): consiste en utilizar las viejas experiencias para
comprender y resolver nuevos problemas. Es una manera de razonar haciendo analogias. En
RBC, un razonador recuerda una situacion anterior similar a la actual y la usa para resolver el
nuevo problema [56] [57] [58].

Légica difusa: permite representar y manipular datos que no pueden definirse en forma precisa
por la incertidumbre que poseen. Es un método para el razonamiento con expresiones logicas que

describen la pertenencia a conjuntos difusos [59].

De las técnicas de IA mencionadas se considero que:

v

Las redes neuronales artificiales resultan de interés desde el punto de vista del aprendizaje del
sistema a desarrollar, mas no se consideran necesariamente aplicables en un inicio debido a que

generan sus propias reglas a partir de ejemplos adaptando o cambiando los pesos de las
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conexiones en respuesta a los ejemplos de entrada; cuando la solucién de la presente
investigacion no se encamina a la adaptacibn de los pesos asignados a los indicadores
identificados por los autores y no se requiere de la generacion de reglas inmediatas resultantes
fundamentalmente de correlacion entre factores.

Las redes bayesianas conciben la probabilidad a posteriori de variables, lo cual al igual que la
aplicacion de las redes neuronales pudiese ser tratamiento de trabajo futuro para el reajuste
posterior de los pesos asignados inicialmente en base a los resultados obtenidos en una primera
iteracion.

Los algoritmos genéticos conciben operadores esenciales que inspiran la problemética a solucionar
a partir de la seleccién, el cruzamiento de elementos y la mutacion con vista a mejoras genéticas,
mas no resulta totalmente aplicable pues el factor aleatoreidad no contribuye a la solucion
deseada.

La logica difusa a pesar de ser un elemento muy empleado en la toma de decisiones basa su
fundamento en el tratamiento de informacién con cierto grado de incertidumbre, por lo cual se
excluye de la propuesta de solucion al contarse como entrada con un proceso de diagnéstico que
capta los datos necesarios con cierto grado de certeza y fiabilidad.

Los sistemas de RBC constituyen interés de la investigacion por su aplicabilidad en el apoyo a la
toma de decisiones y la facilidad de reutilizacién de experiencias almacenadas para el pronéstico
de soluciones a problemas con caracteristicas similares a dichas experiencias.

Los sistemas expertos constituyen también interés de la investigacion pues simulan el
comportamiento de un experto humano. Ademas los sistemas RBC por si mismos suelen

comportarse como sistemas expertos.

5.2.1 Sistemas expertos.

Los sistemas expertos son conocidos como aplicaciones que dan solucion a problemas reales y de gran

complejidad, realizando tareas que antes las hacian los seres humanos. Estos sistemas a través de

técnicas de inteligencia artificial captan el conocimiento bésico de los expertos y lo convierten en

conocimiento til para la solucion de dichos problemas. Un sistema experto tiene como caracteristica que

los distingue de las demas aplicaciones, la capacidad con que resuelve grandes problemas reales

aplicando la intuicién humana y cuenta internamente con [53]:
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Procesamiento de simbolos.
Soporte de andlisis heuristico.
Amplio conocimiento especifico.
Aplicacién de técnicas de busqueda.

Capacidad para explicar su propio conocimiento.

AN NN NN

Habilidad para inferir nuevos conocimientos a partir de conocimientos ya existentes.

Los sistemas expertos contienen en su arquitectura una interfaz de usuario que es la encargada de
aceptar la informacién del usuario y traducirla de forma que sea entendible por el sistema, de igual forma
toma la informacion generada por el sistema y la traduce para el usuario. Posee ademas un sistema de
almacenamiento y generacion de conocimiento que consta de una base de conocimiento para el depdsito
de hechos fundamentales, reglas de procedimientos, reglas heuristicas y un motor de inferencia
encargado de ubicar los conocimientos e inferir nuevos a través de la base de conocimientos, ademas es
la estrategia de busqueda que se emplea para producir el conocimiento demandado. Este sistema de
almacenamiento es el centro de un sistema experto pues almacena el conocimiento de forma confiable

para inferir nuevo conocimiento cuando sea necesario [53].

5.2.2 Razonamiento basado en casos.
El razonamiento basado en casos es una técnica de IA de mucha aplicabilidad en diferentes areas de
desarrollo productivo [56]. Es valido mencionar que por lo general los sistemas de RBC asumen el
comportamiento de un sistema experto en si. EI mismo permite acumular casos con sus respectivas
soluciones para cuando se presente un problema o situacién similar se puedan emplear los casos

almacenados en la propuesta de posibles soluciones [56].

Segun Kolodner, RBC es una tecnologia derivada de la IA que representa el conocimiento como casos
gue fueron usados para resolver problemas pasados [56]. EI RBC es definido como una especificacion en
la 1A para realizar aprendizaje, donde se especifica el sistema como un método para resolver problemas

recordando situaciones similares y reutilizando la informacion sobre estas situaciones [58].

Un problema es almacenado con su respectiva soluciéon, RBC recuerda casos similares a este y adapta

las soluciones que funcionaron anteriormente en casos semejantes al problema actual. En consecuencia
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con lo anterior, soluciones de problemas previos similares al actual son un punto de partida util para las

soluciones de un nuevo problema [58].

PROBLEMA

RECUPERACION
nuevo =i .
Caso i NS
i

Caso Gt Caso kl
aprendido sin;ilares recuperado
nuevo
\‘ / =
Caso e

— -\ indices .
ALMACENA;\/@ —> Base —> REUTILIZACION
de

adaptaciones
Datos P

previas
Conocimiento
General del Dominio

resultados previos I

Caso
corregido

propuesta

N Caso
EVALUACI(D resuelto

Figura 4: Ciclo basico del RBC.
Fuente: [58].

Ciclo de vida de un sistema basado en casos.
Aamod y Plaza definen las cuatro fases del RBC como se especifica a continuacion [53] [58]:

v' Recuperacion de casos: en esta fase se recupera de entre los casos almacenados en la base de
casos, los mas similares al nuevo problema presentado. Los casos estan conformados por
caracteristicas o atributos que lo describen y su respectiva solucion. Para la recuperacion es
necesario tener un algoritmo de recuperacion ademas de mecanismos y medidas para obtener la
similitud entre casos.

v' Reutilizacién de casos: los autores se centran principalmente en las diferencias entre el caso
pasado y el actual y en las partes del caso recuperado que se pudieran utilizar como solucion del
caso nuevo. En ocasiones esta fase se limita a copiar la solucion de los casos encontrados como
solucion para el nuevo caso pero no siempre es tan sencillo, otras veces se tienen que combinar

soluciones de casos recuperados y posteriormente adaptarlas al nuevo caso en cuestion.
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Evaluacién de casos: la fase anterior luego de aplicar cambios o adaptacion a las soluciones,
propone un caso que podria ser el escenario que proporcione el éxito a la organizacion. El
resultado real de la solucién propuesta debe ser evaluado contra el prondstico establecido, se
determina si es de interés el almacenamiento de la solucion.

Almacenamiento de casos: se almacena el nuevo caso y su solucién de modo tal que pueda ser
utilizado en futuros casos similares. Se define ademas qué rasgos del caso son importantes

almacenar y cémo seran almacenados de forma que se puedan reutilizar posteriormente.

Ventajas y limitantes.

Los sistemas RBC tienen como ventajas [60]:

v

\

Razonamiento desde episodios especificos, lo cual evita el problema de descomponer el
conocimiento del dominio y generalizarlo en reglas.

Flexibilidad para representar el conocimiento a través de casos, organizacion de la base de casos
y estrategias de recuperacion y adaptacion.

El usuario puede agregar nuevos casos a la base de casos sin la intervencion experta.

Reuso de soluciones previas al resolver un problema.

Almacenar casos que resultan fracasos, lo que permite advertir problemas potenciales.

Los sistemas RBC tienen como limitantes [60]:

v
v

Complejidad en la definicion de la funcion de semejanza segun el problema a resolver.
La decision de cémo la base de casos debe ser organizada e indexada para un almacenamiento,

recuperacion y reuso efectivo.

Conclusiones.

En el presente capitulo se realizé un analisis de las principales tendencias de la industria, la ingenieria y la

calidad de software, haciendo énfasis en la mejora de procesos de software. En este aspecto se concluye

gue las principales tendencias son:
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La Industria de Software:

Crece continuamente, sin embargo no ocurre lo mismo con el desarrollo de proyectos exitosos.
Tiene como principales problemas la planificacion irreal, los cambios no controlados, los
presupuestos sobrepasados, la inadecuada gestion de requisitos y el insuficiente control de la
calidad de los productos entregados.

Refleja una tendencia a la definicion de procesos en aras de una mejor alineacién del desempefio
organizacional.

Esta inmersa en solucionar los principales problemas que la han conducido a la crisis del software,

aplicando la Ingenieria de Software.

La Ingenieria de Software:

1.

2.

Intenta mitigar la cirsis del software, aplicando una perspectiva sistematica, disciplinada vy
cuantificable.
Ha centrado sus esfuerzos en mejorar el proceso, aplicando un enfoque de la calidad del proceso
y el producto.

La Calidad de Software:

1.

2.

Ha centrado sus estudios en demostrar que los equipos de proyectos cometen los mismos errores
una y otra vez, sin percatarse que pudieran alcanzar sus objetivos de manera mas facil si
incorporan las lecciones aprendidas por proyectos anteriores.

Ha sido impulsada por universidades, comunidades cientificas y organizaciones, asi como los
gobiernos que invierten en funcién de identificar las buenas practicas e influir en la SPI a través de

normas, modelos y estandares.

La mejora de procesos de software:

1.
2.
3.

Se centra en mejorar la calidad del proceso y como consecuencia la calidad del producto.

Tiene bajos indices de éxito en las organizaciones que se deciden a iniciarla.

Ha sido objeto de estudio de varios autores los cuales proponen indicadores, recomendaciones y
problematicas a considerar por las organizaciones.

Aporta ventajas significativas respecto a la madurez organizacional de las empresas. No obstante

resulta compleja y requiere cambios culturales y organizativos que a veces son dificiles de abordar.
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5. No contempla el estado real de las organizaciones en funcién de la mejora, esto afecta en gran
medida a la hora de ejecutar las actividades pues se manifiestan inconsistencias y dificultades de

entendimiento por parte de los equipos de trabajo que los ejecutan.

Estas tendencias arrojan que las iniciativas SPI han pasado a jugar un papel protagénico en el desarrollo
de software pues su ejecucion es indiespensable para alcanzar los resultados que desarrolladores y

clientes necesitan.
Se determinaron los fundamentos relacionados con la GC y la IA para la solucion del problema planteado:

o El desarrollo de un proceso para pronosticar el resultado de iniciativas SPI teniendo en cuenta los
siguientes elementos de los modelos de GC:
o Los procesos de descripcion, localizacion, distribucién y utilizacion del conocimiento que
propone Wiig.
o Las cuatro formas de transformacion del conocimiento que proponen Nonaka yTakeuchi.
o Los procesos de retroalimentacién y aprendizaje que propone el Balanced Scoredcard.
o El proceso de intercambio y retroalimentacion entre el conocimiento individual y el

organizacional que propone Andersen.

o El proceso para pronosticar el resultado de iniciativas SPI basado en el paradigma de RBC.

¢ Laformulacién de la funcion de semejanza para recuperar la informacion de los casos semejantes.

o El disefio de una base de casos para almacenar los resultados de experiencias de organizaciones que
se hayan iniciado en programas de mejora, con el objetivo de reutilizar estas experiencias en casos con
caracteristicas similares al almacenado.

o El disefio de una base de datos para la introduccion y tratamiento de los casos.
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CAPITULO 2: PROCESO PARA PRONOSTICAR EL RESULTADO DE LAS SPI.

Introduccion.

Luego del estudio realizado en la confeccion del capitulo 1 se propone un proceso para pronosticar el
resultado de las organizaciones de software en la SPI, ademéas se propone el disefio de una base de
casos donde seran almacenadas en forma de casos las experiencias que tienen las organizaciones en
iniciativas SPI. El proceso propuesto se rige por las 4 fases del ciclo basico de RBC. Se describe en el

presente capitulo el flujo del proceso, las actividades, roles y artefactos de entrada y salida.

1. Ciclo basico del sistema RBC.

Basado en el ciclo de un sistema de RBC se define el proceso para pronosticar el resultado de las
organizaciones de software en la SPI. A continuacion se explican los elementos que incorpora el proceso

en cada una de las fases.

Recuperacioén: se recuperan de la base de casos los casos semejantes al caso base introducido a partir

de una comparacion realizada por medio de una funcién de semejanza.

Reutilizacion: se establecen combinaciones de los casos semejantes recuperados y el caso base
introducido con el objetivo de obtener y brindar a la organizaciéon posibles escenarios de mejora a

emplear. Se muestra cada uno de los escenarios obtenidos con sus respectivas probabilidades de éxito.

Evaluacién: la organizacién pone en practica su eleccién y especifica el resultado obtenido, se compara
dicho resultado contra el pronosticado y en dependencia de si coinciden 0 no se modifica o no el resultado

del caso a almacenar.

Almacenamiento: se almacena el caso aplicado por la organizacion y el resultado obtenido.

2. Proceso para pronosticar el resultado de las SPI.

El proceso tiene como objetivo realizar un prondstico de éxito a las organizaciones de software ante una

iniciativa SPI, basandose en los datos de los indicadores evaluados en las mismas. Durante la definicion
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del proceso se tienen en cuenta elementos esenciales de los modelos de GC estudiados. A continuacién

se manifiesta la relacion de dichos elementos por fases de RBC.

Fase de recuperacion:

v

Las formas de transformacion del conocimiento de Nonaka y Tackeuchi: socializacion, convirtiendo
el conocimiento tacito en tacito lo que se manifiesta en la interaccion de la organizacion con los
encargados de evaluarla y la técnica exteriorizacion que convierte el conocimiento tacito a
explicito, cuando baséndose en los datos de la organizacion se obtiene un caso base.

Los procesos de descripcion, localizacion, distribucion y utilizacion del conocimiento propuestos
Wiig cuando localiza los casos similares al nuevo caso y conforma o distribuye el conocimiento
para la prediccion y el andlisis de casos similares.

El proceso de intercambio y retroalimentacién entre el conocimiento individual y el organizacional
que propone Andersen cuando la organizacion realiza el analisis de la informacion que se provee

en el marco individual y en el organizacional.

Fase de reutilizacion:

v

La técnica de conversion del conocimiento de Nonaka y Tackeuchi combinacion, lo que se
evidencia cuando se realizan combinaciones de casos para la conformacion de los escenarios.

Los procesos de descripcion, localizacion, distribucion y utilizacion del conocimiento propuestos
Wiig cuando combinan casos, se obtienen escenarios y se guardan estos o la solucién elegida por

la organizacion.

Fase de evaluacion:

v

La técnica de conversion del conocimiento de Nonaka y Tackeuchi socializacion siendo
manifestada cuando los integrantes de la organizacién debaten los escenarios propuestos para
determinar si los cambios a realizar no son muy complejos.

La técnica de conversion del conocimiento de Nonaka y Tackeuchi interiorizacién siendo
manifestada cuando la organizacion evalla los escenarios propuestos, interioriza este

conocimiento y elige la opcién mas factible para ella desarrollar.
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v' El proceso de intercambio y retroalimentacion entre el conocimiento individual y el organizacional
que propone Andersen manifestdndose cuando la organizacién evalla los escenarios y enuncia
cual aplicara.

Fase de almacenamiento:

v' La técnica de conversion del conocimiento de Nonaka y Tackeuchi combinacion reflejandose
cuando el sistema almacena el conocimiento contenido en la solucién elegida por la organizacion
como un caso real.

v' Los procesos de descripcién, localizacién, distribucion y utilizaciéon del conocimiento propuestos
por Wiig cuando almacena el conocimiento adquirido y aplicado por la organizacion.

v' El proceso de retroalimentacion y aprendizaje que define Balanced Scoredcard, evidenciado
cuando el sistema en dependencia de la eleccion de la organizacion cambia o no el resultado del

pronostico brindado y ademas cuando almacena este nuevo conocimiento.
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Iniciar SPI

Figura 5: Proceso para pronosticar el resultado de las SPI.
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Sistema RBC
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Mensaje con casos almacenados
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Mostrar Mensaje: "No se ¢Existen
puede efectuar pronostico” semejantes?
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Figura 6: Subproceso calcular probabilidad de éxito.

[ Calcular probabilidad de ]

2.1 Descripcion de las actividades del proceso para el prondstico de éxito de SPI.

1. Introducir caso base:

La organizacion presenta en forma de caso la situacion en que se encuentra ante una mejora.

RECUPERACION.

v' Se ejecuta el subproceso Calcular probabilidad de éxito:

2. Comparar caso introducido con casos almacenados:

En esta actividad el sistema realiza una comparacion del caso base proporcionado por la organizacion y
los casos almacenados en la base de casos. Para ello se emplea una funciéon de semejanza S que se
define como [60] [61] [62]:

! 5]
5= ZP:‘ *5E(Gu: Gr}/zpz‘
i=1 i=1

Donde:
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n: es el nUmero de rasgos predictores.
pi: es el peso o relevancia del rasgo i.
8,(0p ,0,): es la funcién de comparacion entre los casos Op y O, atendiendo al rasgo i.

S: es la funcién que determina la semejanza entre un nuevo caso (caso base Op) y un caso O, de la base
de casos.
Se determina que un caso O, es semejante al caso Oy si el valor de la funcion S >= 0,75.

|%; {0y )—x; (0 )

6;(04,0.) =1 — [61]

maxj—min;

Donde:

8,(0p ,0,): es la funcién de comparacién entre los casos Oy y O, atendiendo al rasgo i.
Xi (Oo): es el valor que toma el caso Oy.

Xi (Oy): es el valor que toma el caso O..

max;: es el valor maximo que puede alcanzar el rasgo i.

min;: es el valor minimo que puede alcanzar el rasgo i.

a. Mostrar Mensaje:

La actividad se ejecuta cuando el sistema no encuentra casos semejantes al proporcionado por la

organizacion dentro de la base de casos y muestra el mensaje “No se puede efectuar pronéstico”.

3. Recuperar casos semejantes:

La actividad se ejecuta cuando el sistema encuentra casos semejantes al caso base. A partir de la
comparacion realizada anteriormente el sistema obtiene el total de casos semejantes, de los cuales se

recuperan los 20 casos que reflejen mayor semejanza con el caso base.

REUTILIZACION.

4. Calcular probabilidad de éxito del caso introducido:

El sistema calcula la probabilidad de éxito del caso base proporcionado por la organizacion mediante la

ecuacion:
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Prob = i f(i}/ﬂ
=

Donde:

Prob: es la probabilidad de éxito resultante de la division entre la sumatoria de casos recuperados con
resultados de éxito y la cantidad total de casos recuperados.

n: constituye el nUmero de casos recuperados.

f (i): obtiene los casos recuperados con resultados de éxito.

5. Obtener casos semejantes con mayor probabilidad gue el base:

Se obtienen los casos semejantes recuperados con mayor probabilidad de éxito que el caso base,

aplicando el operador seleccion determinista de algoritmos genéticos.

6. Combinar casos (caso base y semejantes seleccionados):

El sistema realiza combinaciones entre los rasgos que puedan ser utilizados de los casos recuperados y el
caso base para mostrar alternativas de solucién con mejores probabilidades de éxito a la organizacion. Es
valido especificar que las combinaciones se realizan aplicando el operador cruzamiento uniforme de
algoritmos genéticos, para mejorar los rasgos que reflejan problemas en la organizacién, a partir de la

superioridad de los mismos en los casos semejantes recuperados.

7. Obtener escenarios:

Se obtienen los posibles escenarios a ser aplicados por la organizacién para mejorar su probabilidad de

éxito, a partir de las combinaciones realizadas en el paso anterior.

8. Mostrar probabilidad de éxito (caso base y escenarios):

El sistema muestra la probabilidad de éxito del caso base proporcionado por la organizacion, asi como los
escenarios obtenidos con sus respectivas probabilidades de éxito. Se muestra ademas el margen de error

con el cual se calcul6 el prondéstico.
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9. Modificar escenario:

El usuario en caso que lo desee modifica el valor de los rasgos del escenario deseado.

10. Mostrar probabilidad de éxito (escenario modificado):

Si el usuario modificé los rasgos de algun escenario, luego de calcular la probabilidad de éxito es

mostrada al usuario.

11. Seleccionar escenarios a quardar:

Una vez mostrada la probabilidad de éxito de los escenarios, el usuario selecciona los escenarios que

desea guardar.

12. Guardar escenarios:

El sistema guarda en memoria los escenarios mostrados, para la posterior evaluacion y almacenamiento

del escenario empleado como caso real.

EVALUACION.
13. Iniciar SPI:
A partir de la informacidn brindada por el sistema la organizacién puede elegir o no la implementacion de

un escenario para iniciarse en la mejora de proceso de software.

14. Especificar resultado v si aplicd escenario:

Luego de la puesta en practica de la SPI en la organizacién, esta especifica si utilizé o no algln escenario

de los propuestos por el sistema y el resultado obtenido a partir de ello.

15. Comparar resultado real vs. prondstico:

Esta tarea se ejecuta cuando la organizacion especifica que aplicé un escenario de los propuestos por el
sistema. El sistema a partir del escenario aplicado por la organizacion, establece una comparacion entre el

resultado obtenido y el resultado pronosticado.

16. Incrementar contador de éxito:

Si el resultado obtenido coincide con el resultado pronosticado por el sistema, se incrementa el contador

de éxito.
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b. Madificar resultado:

Si el resultado obtenido no coincide con el resultado pronosticado por el sistema, se modifica el resultado

pronosticado por el obtenido.

c. Incrementar contador de error:

Se incrementa el contador de errores.

ALMACENAMIENTO.

17. Guardar como caso real:

Se guarda el caso aplicado por la organizacion en la base de casos como un caso real.

18. Desechar escenarios no usados:

Se desechan los escenarios que la organizacién no aplicé.

3. Descripcion de los rasgos de la base de casos.
Se describen a continuacién los rasgos con los que contard la base de casos, ademas de los criterios
identificados que se mencionan en el capitulo anterior que intervienen directamente en el éxito o fracaso

gue tengan las organizaciones en una iniciativa SPI.
v Nombre del organismo: Organismo al que pertenece la organizacion.

Nombre del pais: Nombre del pais en que se encuentra la organizacion.
Nombre de la organizacién: Nombre de la organizacion que sera evaluada.
Clasificacién: Clasificacion que posee la organizacion.

Resultado: Resultado obtenido por la organizacién en la mejora de procesos con el caso aplicado.

NS NI NI NN

Nombre del modelo para la mejora: Nombre del modelo para el que desea evaluarse la

organizacion.

v' Pronéstico realizado: Pronéstico de éxito realizado a la organizacién en dependencia de como se
encuentra para enfrentar un programa de mejora.

v Criterios: El resto de los rasgos estara determinado por cada uno de los criterios que componen

los indicadores evaluados en las organizaciones.
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3.1 Dominio de los rasgos.

Rasgo Descripcién del rasgo Dominio Multiseleccion
Nombre de la | 400 iciatva Sp1 | VARCHAR No
organizacion '

.| Nombre del pais en que se encuentra la
Nombre del pais organizacion. VARCHAR No
Nombr_e del Nombre_del organismo al que pertenece VARCHAR NoO
organismo la organizacion.
e La clasificacion que posee la| pequefa, mediana,
Clasificacion organizacion. grande No
El resultado obtenido por la organizacion
Resultado en la mejora de procesos con el caso éxito, fracaso No
aplicado.
CMMI DEV Nivel 2,
CMMI DEV Nivel 3,
Nombre del La mejora de procesos que desea iniciar CMMI DEV Nivel 4,
modelo parala | -* ;nizaciéﬁ d CMMI DEV Nivel 5, No
mejora 9 ' ISO 9001,
ISO/IEC 15504
(SPICE)
Prondstico El  pronéstico realizado a la .
: R éxito, fracaso No
realizado organizacion.
Es el grado en que se capacita al
Formacion del | personal para desarrollar en ellos
- o . 0,1,2,3,4,5 No
personal habilidades y conocimientos necesarios
para mejorar los procesos.
Motivacion del Es el porciento de personas de la
organizacion que se encuentra motivado 0,1,23,4,5 No
personal i
con el proceso de mejora.
Es el porciento de personas de la
Compromiso del organizacion ~ que se  encuentra 0.1.2.3. 45 NoO
personal comprometido con el proceso de
mejora.
Experiencia del Es el porciento del personal que con su
P experiencia en el desarrollo de software 0,1,2,3,4,5 No
personal )
puede aportar a la mejora de proceso.
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Apoyo de la alta

Es el grado de interés que la
administracion le da a la mejora de

) . 0,123,4,5 No
gerencia procesos para la disposicion de los
recursos.
Es el nivel de compromiso que garantiza
: la alta gerencia para apoyar a todos los
Compromiso de | . . .
. niveles el cambio para que se realice la 0,1,2,3,4,5 No
la alta gerencia | . i g .
implementacién y evaluacién exitosa de
la mejora.
Es el grado de disponibilidad en que se
, I encuentran los recursos (personal,
Désepglﬁ;!%id tiempo, tecnologia, financieros) para 0,1,2,3,4,5 No
lograr una adecuada implementacion de
la mejora de proceso.
Es el grado de cooperacion que existe
Colaboracion entre diferentes equipos y 0,1,2,3,4,5 No
departamentos de la organizacion.
Es el grado en que los esfuerzos de
Comunicacién | comunicacién preceden y acompafian el 0,1,2,3,4,5 No
programa de mejora.
Cuturager | £ 1 930 0 e b ogeniacar =2
trabajo en quip par 0,1,2,3,4,5 No
edUIDO resolver los problemas reales de trabajo
quip y para mejorar los procesos.
L Es el grado en que las personas
Conciencia de Ly :
o reconocen los beneficios de la mejora 0,1,2,3,4,5 No
los beneficios
de proceso.
Estabilidad Frecuencia en la que cambia el personal
interna de_Ja y la estructura organizacional. 0.1,2,3.4,5 No
organizacion
Grado en que las organizaciones
Enfoque a identifican, interrelacionan y gestionan 0.1,2 3 4,5 No
procesos los procesos para garantizar que se
satisfaga las necesidades del cliente.
Grado en que la organizacion orienta la
Enfoque ala | aplicacion gradual de mejoras a los
. . ) . L 0,1,23,4,5 No
mejora continua | procesos existentes y la introduccion de
nuevos.
Gestién de Es la planificacion adecuada y ejecucion 012345 No

gradual de cambios en la organizacion,
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cambio de modo tal que haya la menor
resistencia al cambio posible por parte
de los empleados.
Objetivos de Es el gstablecw?lento de los _objet(ljvos o:e
negocio claros negocio _,y a estrategia e la 0,1,2,3,4,5 No
organizacion.
Definicion de procesos flexibles que
Adecuacion de | pueden adaptarse segun las
: 0,1,23,4,5 No
los procesos necesidades de los proyectos de la
organizacion.
Herramientas de Es eI_ gra_u'do de agl_lldad que Io_gra la
organizacion en la implementacion de
apoyo a los . 0,1,2,3,4,5 No
los procesos al usar herramientas y
procesos g
tecnologia.

Tabla 1: Dominio de los rasgos de la base de casos.

4. Modelo de entidad relacién para la base de casos.
El Modelo entidad- relacion estd compuesto por 10 entidades: PAIS, ORGANIZACION, ORGANISMO,
INDICADOR, CLASIFICACION_ORGANIZACIONAL, CASO_REAL, CASO_ CRITERIO, CRITERIO,
MEJORA PROCESO_SW, CASO_ESCENARIO.

ORGANIZACION
AL % id_organizacion ORGANISMO ibiciEoR
% id_pais i i
= < nombre_organizacion #id_organismo ¥ id_indicador

¥ nombre_pais —t----o=] % id_pais (FK) =0 - - - +—
% id_clasificacion_organizacional (|l
% id_organismo (FK)

M ;

CASO_CRITERIO

& nombre_organismo

§ it & nombre_indicador
2 descripcion

#® id_caso_criterio P
CLASIFICACION_ORGANIZACIONAL CASO_REAL #Bid_criterio (FK) CRITERIO
= #id_caso_escenario (FK % id_criterio

¥ id_clasificacion_organizacional

“ clasificacion
7 descripcion

¥ id_caso_real
fﬂgid_orgam:acinn (FK) T

% id_mejora_proceso_sw (FK)

MEJORA_PROCESO_SW
& id_mejora_proceso_sw

{  resultado

% nombre_mpsw —t

#id_caso_real (FK)
id_organizacion (FK)

@ valor

CASO_ESCENARIO

¥ id_caso_escenario
Rid_organizacion (FK)

< base
& pronostico
% id_mejora_proceso_sw (F!

Figura 7: Modelo entidad- relacién para la base de casos.
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La entidad PAIS tiene como llave primaria id_pais y como otro atributo nombre_pais. La entidad posee
una relacion (1- muchos) con la entidad ORGANIZACION representando que un pais puede estar

asociado a varias organizaciones, pero una organizacion pertenece solo a un pais.

La entidad ORGANIZACION tiene como llave primaria id_organizacion y como atributo
nombre_organizacion, posee como llaves foraneas las llaves primarias de las entidades PAIS,
ORGANISMO, CLASIFICACION_ORGANIZACIONAL, producto de las relaciones que tiene con estas

entidades.

La entidad ORGANISMO tiene como llave primaria id_organismo y como atributos nombre_organismo y
descripcion, donde se refleja a qué organismo pertenece cada organizacion. La entidad posee una
relaciéon de (1- muchos) con la entidad ORGANIZACION representando que a un organismo pueden

pertenecer varias organizaciones pero una organizacion pertenece solo a un organismo.

La entidad INDICADOR tiene como llave primaria id_indicador y como atributo nombre_indicador. Posee

una relacion (1- muchos) con la entidad CRITERIO.

La entidad CLASIFICACION_ORGANIZACIONAL tiene como llave primaria
id_clasificacion_organizacional y como atributos clasificacion y descripcion. Posee una relacion (1-
muchos) con la entidad ORGANIZACION vy tiene como objetivo clasificar a la organizacién en pequefia,

mediana o gran empresa.

La entidad CASO_REAL tiene como llave primaria la composicién de id_caso_real y la llave primaria de la
entidad ORGANIZACION (id_organizacion) por su relacion (1- muchos) con dicha entidad y como atributo
posee a resultado. Posee ademas una relacion (1- muchos) con las entidades MEJORA_PROCESO_SW
y CASO_CRITERIO. Representa los casos reales que son almacenados en la base de casos dado por el

comportamiento de los criterios en una organizacion.

La entidad CASO_CRITERIO tiene como llave primaria id_caso_ criterio y la composicion de las llaves
primarias de las entidades ORGANIZACION (id_organizacion), CITERIO (id_criterio), CASO_ESCENARIO
(id_caso_ escenario), CASO_REAL (id_caso_real). Tiene como atributo valor que representa el

comportamiento de los criterios en la organizacion representado en un caso.
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La entidad CRITERIO tiene como llave primaria id_criterio y como llave fordnea id_indicador por la
relacién (1-muchos) que posee con la entidad INDICADOR, representando que un criterio pertenece solo
a un indicador, mientras que un indicador puede tener varios criterios. Ademas tiene como atributos

nombre_criterio y peso, que es el nivel de influencia del criterio en la mejora de procesos.

La entidad MEJORA_PROCESO_SW tiene como llave primaria id_mejora_proceso_sw y como atributo

nombre_mpsw que es el atributo encargado de mostrar la especificacion de la mejora.

La entidad CASO_ESCENARIO tiene como llave primaria id_caso_ escenario e id_organizacion por la
relacién (1- muchos) que posee con la entidad ORGANIZACION. Tiene como atributo pronostico que
refleja el resultado pronosticado para estos casos, ademas tiene como llave foranea
id_mejora_proceso_sw por la relacion que tiene con la entidad MEJORA PROCESO_SW y posee como

atributo base para conocer si es un caso base o no.

Conclusiones.

Partiendo del estudio realizado y las necesidades identificadas:
v Se definié un proceso para pronosticar el resultado de iniciativas SPI, el cual se rige por las fases
gue componen el ciclo de vida de un sistema de RBC: recuperacion, reutilizacion, evaluacion y
almacenamiento. El proceso definido plantea como esencia de solucion la combinancion de casos

semejantes al problema para la propuesta de posibles mejoras a implementar en una organizacion.

v' Se obtuvo el disefio de una base de casos para el almacenamiento de las experiencias de las
organizaciones ante una SPI como sustento al proceso propuesto. Se describen los rasgos que

componen la base de casos asi como los dominios de cada uno de ellos.
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CAPITULO 3: VALIDACION DE LA PROPUESTA.

Introduccion.

Con el propésito de evaluar la propuesta de solucién se aplicé el método de validacion de expertos. Para
ello se realizd una seleccién previa de expertos en las ramas de inteligencia artificial, mejora de procesos
de software y gestion del conocimiento haciendo uso de la técnica de seleccion de expertos del método
Delphi. Posteriormente se procedié a la validacion de los criterios emitidos por los expertos sobre la
relevancia, pertinencia y coherencia de la propuesta, mediante el analisis estadistico del coeficiente de

concordancia entre expertos.

1. Seleccidén de expertos.
La seleccion de expertos por el método Delphi, es una de las técnicas de pronéstico confiable, empleada
con el objetivo de garantizar la veracidad de la seleccion a partir de analisis estadisticos de encuestas
aplicadas a los expertos para determinar su nivel de experticia en la rama en cuestion. Permite crear un
cuadro integral y amplio de los conocimientos que presentan los expertos en un area especifica [61].
Los expertos dispuestos a participar en la validacién y seleccionados por su nivel de experticia, deben

evaluar la propuesta de investigacion individualmente y de forma anénima, lo cual posibilita que:

v Ningun miembro del grupo de expertos sea influenciado por la reputacion de otro de los miembros.
v/ Un miembro pueda cambiar sus opiniones sin que eso suponga una pérdida de imagen.
v' El experto pueda defender sus argumentos con la tranquilidad de saber que su fuente de

validacion es confidencial para los otros expertos.

Para poder realizar la seleccibn de expertos se realizO 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: SPI, GC e IA.

2. Elaborar el listado de expertos candidatos:
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Segun Fransi el numero de expertos debe oscilar entre 7 y 30, pues luego de 7 el error disminuye

exponencialmente y después de 30 dicha disminucién resulta poco significativa [58].

3. Obtener el consentimiento de los expertos para participar:
La muestra del grupo de candidatos a expertos seleccionado estuvo conformada inicialmente por 20
miembros de los cuales 15 dieron su consentimiento a participar en la validacién de la propuesta aunque

solo 13 entregaron las encuestas.

4. Determinar el coeficiente de experticia:
Para calcular el coeficiente de experticia se aplicé una encuesta de autovaloracion. Anexo 1: Encuesta de

autovaloracion

El coeficiente de experticia (k) se determina por la opinién del encuestado sobre su nivel de conocimiento

respecto al &rea de conocimiento que se evalla, lo cual se refleja en la formula siguiente:

ke + k
K:(cz a)

Donde:

v' K = coeficiente de experticia.
v kc = coeficiente experticia o conocimiento que tiene el experto del tema.

v' ka = coeficiente de argumentacion o fundamentacién de los criterios del experto.
El resultado del coeficiente K se analiza de la siguiente forma:

v' Si 0,8 < K <1,0 el coeficiente de experticia es alto.
v 8i 0,5 < K< 0,8 el coeficiente de experticia es medio.

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

Ver tablas 1, 2 y 3 para los niveles de experticia en las tematicas SPI, GC e |A respectivamente.

~51 ~



VALIDACION DE LA PROPUESTA

Candidato kc ka k Nivel
1 0,8 0,8 0,8 Alto
2 0,9 0,9 0,9 Alto
3 0,5 0,5 0,5 Bajo
4 0,8 0,8 0,8 Alto
5 1 0,9 0,95 Alto
6 0,9 1 0,95 Alto
7 0,8 0,6 0,7 Medio
8 0,8 0,7 0,75 Medio
9 0,9 0,8 0,85 Alto

10 0,7 0,6 0,65 Medio
11 0,5 0,4 0,45 Bajo
12 0,4 0,3 0,35 Bajo
13 0,7 0,8 0,75 Medio

Tabla 2: Coeficiente de experticia en Mejora de Procesos de Software.

Candidato kc ka k Nivel
1 0,9 0,8 0,85 Alto
2 0,9 0,7 0,8 Alto
3 0,6 0,4 0,5 Medio
4 0,8 0,8 0,8 Alto
5 0,9 0,9 0,9 Alto
6 1 0,9 0,95 Alto
7 0,5 0,4 0,45 Bajo
8 0,9 0,8 0,85 Alto
9 0,9 0,8 0,85 Alto

10 0,5 0,4 0,45 Bajo
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11 0,6 0,5 0,55 Medio
12 0,7 0,6 0,65 Medio
13 0,9 0,8 0,85 Alto

Tabla 3: Coeficiente de experticia en Gestion del Conocimiento.

Candidato kc ka k Nivel
1 0,9 0,9 0,9 Alto
2 0,9 0,8 0,85 Alto
3 0,4 0,4 0,4 Bajo
4 0,8 0,8 0,8 Alto
5 0,9 0,8 0,85 Alto
6 0,8 0,8 0,8 Alto
7 0,4 0,5 0,45 Bajo
8 0,9 0,8 0,85 Alto
9 0,8 0,8 0,8 Alto
10 0,3 0,3 0,3 Bajo
11 0,5 0,3 0,4 Bajo
12 0,5 0,4 0,45 Bajo
13 0,8 0,8 0,8 Alto

Tabla 4: Coeficiente de experticia en Inteligencia Artificial.

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

tablas 1, 2 y 3 se muestran en rojo los candidatos a expertos desechados.
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Para la validacion del proceso se realizd una encuesta de validacion mostrada en el Anexo 2: Encuesta de

validacién de la propuesta.

Con vistas a la validacion de los expertos se emplearon las categorias de Relevancia, Pertinencia y

Coherencia que se definen brevemente a continuacion:

v" Relevancia (R): la influencia de cada uno de los elementos del proceso en las organizaciones.

v Pertinencia (P): la estructura del proceso es congruente con los objetivos del mismo y consideran

las exigencias de las organizaciones.

v' Coherencia (C): existe coherencia e interrelacion entre los componentes del proceso.

El proceso de validacién se realizé aplicando las siguientes escalas:

Relevancia

Pertinencia

Coherencia

Muy Relevante (MR)

Muy Pertinente (MP)

Muy Coherente (MC)

Relevante (R)

Pertinente (P)

Coherente (C)

Medianamente Relevante (M)

Medianamente Pertinente (M)

Medianamente Coherente (M)

Poco Relevante (PR)

Poco Pertinente (PP)

Poco Coherente (PC)

Nada Relevante (NR)

Nada Pertinente (NP)

Nada Coherente (NC)

Tabla 5: Escalas para la relevancia, pertinenciay coherencia.

Para el andlisis de los resultados se calcul6 el coeficiente de concordancia expresado en porcentaje Cc

definido como [64]:

C (1 V”*) 100
= —— | %
e I"Fr

Donde:
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Cc: coeficiente de concordancia expresado en porcentaje.
V,: cantidad de expertos en contra del criterio predominante.
V,: cantidad total de expertos.

2.1 Validacion del aspecto relevancia.
Para validar la relevancia del proceso se evaluaron 11 aspectos. La siguiente tabla muestra el valor
asignado por los expertos a cada pregunta que conforma el cuestionario.

Relevancia Valores Porcientos
Aspectos a evaluar MR| R | M [PRINR[Total [MR| R | M| PR | NR | Total
Almacenamiento de experiencias en| 8 | 0 [ 0O | 0| O 8 (100 O [0 | O 0 100
forma de casos.
Pronostico del éxito antes de iniciarla| 8 | 0 | 0 | 0 | O 8 |100f O |[O| O 0 100
mejora.
Reutilizacion de experiencias parael| 7| 1 0| 0|0 8 1|87,5|/125| 0 0 0 100

pronéstico basado en casos con
caracteristicas similares.
Tratamiento de los indicadores y| 6 | 2 | 0| 0|0 8 75125 |0 | 0 0 100

criterios  considerados por los

expertos para evaluar la organizacion
en funcion de la mejora como rasgos
a considerar para el pronéstico.

Evaluacion de pronéstico contra| 6 | 2 (0| O | O 8 75125 0] 0 0 100

resultado real para la incorporacion

de experiencias aprendidas.
Muestra de un margen de errorpara| 6 | 2 | 0 | 0O | O 8 75 (125 |0| 0 0 100

conocer la factibilidad y fiabilidad del
pronostico realizado.
Disefio de una base de casoscomo| 7 | 1 | 0| 0| O 8 |875|125| 0 0 0 100

soporte al proceso propuesto.
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Flexibilidad del modelo entidad | 6 | 2 8 75125 0] 0 0 100
relacién para la inclusion de nuevos
indicadores y tipos de mejoras.
Facilidad de comprension del proceso | 8 | O 8 (100 O |[O | O 0 100
propuesto.
Efectividad del proceso para el | 8 | O 8 |100] O |O | O 0 100
cumplimiento del objetivo propuesto.
Utilidad del proceso para disminuirlos | 8 | O 8 (100 O |0 | O 0 100
indices de fracasos en la mejora de
procesos de software.
Total 7810/ 0| 0| 0| 8 |86(114|0| O 0 100
Tabla 6: Resultados de evaluacion de la relevancia.
Calculando el coeficiente de concordancia Cc se obtiene:
Aspecto Vo | Vi Cc
Almacenamiento de experiencias en forma de casos. 0 8 100
Prondstico del éxito antes de iniciar la mejora. 100
Reutilizacion de experiencias para el pronéstico basado en casos con| 1 8 87,5
caracteristicas similares.
Tratamiento de los indicadores y criterios considerados por los expertos para | 2 8 75
evaluar la organizacién en funcién de la mejora como rasgos a considerar para
el prondstico.
Evaluaciéon de pronéstico contra resultado real para la incorporacion de | 2 8 75
experiencias aprendidas.
Muestra de un margen de error para conocer la factibilidad y fiabilidad del | 2 8 75
pronéstico realizado.
Disefio de una base de casos como soporte al proceso propuesto. 1 8 87,5
Flexibilidad del modelo entidad relacion para la inclusion de nuevos indicadores | 2 8 75
y tipos de mejoras.

~ 56 ~




VALIDACION DE LA PROPUESTA

Facilidad de comprensién del proceso propuesto. 0 8 100
Efectividad del proceso para el cumplimiento del objetivo propuesto. 0 8 100
Utilidad del proceso para disminuir los indices de fracasos en la SPI. 0 8 100
Promedio 0,9 | 88 | 88,63

Tabla 7: Coeficiente de concordancia para el aspecto relevancia.

Los resultados del coeficiente de concordancia muestran que existe un 88,63 % de concordancia por parte
de los expertos respecto al criterio predominante Muy Relevante. Es valido mencionar que el 11,37% que
se manifiesta en contra de este criterio catalogan la propuesta como Relevante. Ver figura 8.

80

70 A
m MR

60 A
mR

50 o

40 1 = PR

30 A = NR

20 A

10 -+

Figura 8: Resultados de evaluacion de la relevancia.

2.2 Validacién del aspecto pertinencia.

La siguiente tabla muestra el valor asignado por los expertos al aspecto pertinencia.

Valor Porcientos
Aspecto aevaluar | MP | P | M| PP | NP | Total | MP P M PP NP | Total
Pertinencia 8 |0/0]| O 0 8 100 0 0 0 0 100

Tabla 8: Resultados de evaluacién de la pertinencia.
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Calculando el coeficiente de concordancia Cc se obtiene:
Aspecto Vi Vi Cc
Pertinencia. 0 8 100

Tabla 9: Coeficiente de concordancia para el aspecto pertinencia.

Los resultados del coeficiente de concordancia muestran que existe un 100 % de concordancia por parte
de los expertos respecto al criterio predominante Muy Pertinente. Ver figura 9.

u VP

mP

mpp

3 1 m NP

Figura 9: Resultados de evaluacién de la pertinencia.

2.3 Validacién del aspecto coherencia.

La siguiente tabla muestra el valor asignado por los expertos al aspecto coherencia.

Valor Porcientos
Aspecto aevaluar | MC | C | M | PC | NC | Total | MC C M PC NC | Total
Coherencia 7 |1]0| 0 0 8 87,5 | 12,5 0 0 0 100

Tabla 10: Resultados de evaluacién de la coherencia.

Calculando el coeficiente de concordancia Cc se obtiene:
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Aspecto Vi Vi Cec
Coherencia. 1 7 87,5

Tabla 11: Coeficiente de concordancia para el aspecto coherencia.

Los resultados del coeficiente de concordancia muestran que existe un 87,5 % de concordancia por parte
de los expertos respecto al criterio predominante Muy Coherente. Es valido mencionar que el 12,5 % que
se manifiesta en contra de este criterio catalogan la propuesta como Coherente. Ver figura 10.

mMC

mC

mPC

mNC

Figura 10: Resultados de evaluacién de la coherencia.

2.4 Sugerencias y recomendaciones.
Todas las recomendaciones obtenidas como resultado de la pregunta 3, estuvieron enfocadas al
desarrollo de la herramienta que sustente el proceso, con el objetivo de obtener una validacion practica de

la presente investigacion.

Adicionalmente a las favorables valoraciones obtenidas, se recibieron algunas sugerencias por parte de

los expertos:

v' La implementacién de una herramienta que sustente el proceso propuesto.
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v' Validar practicamente la propuesta a partir de la obtencion de resultados reales en una
herramienta.

Conclusiones

v' En el capitulo se aplicé un conjunto de pasos para validar el proceso empleando la seleccion de
personas con mayor experticia del método Delphi y el método de expertos para la validacion de la
propuesta con los que resultaron seleccionados.

v'Los resultados arrojados por las encuestas reflejan que la totalidad de los expertos consideran que
el proceso es relevante, pertinente y coherente en altos niveles para la resolucion de la

probleméatica planteada en el prondstico de las iniciativas SPI.
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CONCLUSIONES.

Se consideraron como elementos esenciales a tener en cuenta para la propuesta de solucion:

De la SPI:
v Los indicadores y criterios identificados que influyen en la mejora de proceso.

De los modelos de GC:

v" Formas de conversion de Nonaka Takeuchi.

v' Retroalimentacién y aprendizaje de Balanced Scoredcard.

v Descripcion, localizacion y distribucion del conocimiento de Wiig.

v Intercambio y retroalimentaciéon del conocimiento individual y organizacional de Andersen.

De las técnicas de |A:
v' El RBC con las cuatro fases de su ciclo de vida: recuperacién, reutilizacion, evaluacion,

almacenamiento.

Se obtuvo el disefio de una base de casos para el almacenamiento de las experiencias de las

organizaciones ante una SPI como sustento al proceso propuesto.

Se definié un proceso para pronosticar el resultado de iniciativas SPI, el cual se rige por las fases que
componen el ciclo de vida de un sistema de RBC: recuperacion, reutilizacién, evaluacion,

almacenamiento.

Se realizé la validacion del proceso propuesto empleando el método de expertos donde los resultados

obtenidos reflejaron elevados indices de relevancia, pertinencia y coherencia de la propuesta de solucion.
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RECOMENDACIONES.

Para dar continuidad a la presente investigacion se exhorta a:

v Actualizar en la medida que imponga la necesidad practica los dominios de los rasgos de la base
de casos.

v' Validar practicamente la propuesta a partir de la obtencion de resultados reales en una
herramienta.

v Incluir como trabajo futuro el aprendizaje de la herramienta que sustente el proceso por medio de

la aplicacion de redes neuronales artificiales para corroborar la distribucion de los pesos asignados
a cada rasgo.
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ANEXOS.

Anexo 1: Encuesta de autovaloracion.

Compairiero(a):

Se desea someter a la valoracién de un grupo de expertos la propuesta de un proceso para el pronéstico
de iniciativas de mejora de procesos de software. Para ello se necesita conocer el grado de dominio que
usted posee en algun(os) de los siguientes temas: mejora de procesos de software, gestion del
conocimiento e inteligencia artificial. Con ese fin se necesita que responda lo siguiente:

1. Marqgue con una cruz (X) el grado de conocimiento que usted tiene sobre las siguientes tematicas:
a. Mejora de procesos de software:
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

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

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

2. Especifique del 0 al 10 la influencia de las fuentes indicadas como fundamento de su conocimiento

en las tematicas, donde 0 corresponde al valor minimo y 10 al maximo:

a. Mejora de procesos de software.

No. Fuente de argumentacion Fundamentacion

1 | Afos de experiencia en el tema

2 | Conocimientos tedricos adquiridos en andlisis bibliografico
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Experiencia practica

Participacion en eventos cientificos

Publicaciones en revistas referenciadas

o O | W

Publicaciones en memorias de eventos

b. Gestion del conocimiento.

No.

Fuente de argumentacion

Fundamentacion

Afnos de experiencia en el tema

Conocimientos tedricos adquiridos en analisis bibliogréafico

Experiencia practica

Participacién en eventos cientificos

Publicaciones en revistas referenciadas

o O &~ W N -

Publicaciones en memorias de eventos

Inteligencia artificial.

No.

Fuente de argumentacioén

Afos de experiencia en el tema

Conocimientos tedricos adquiridos en analisis bibliogréafico

Experiencia practica

Participacién en eventos cientificos

Publicaciones en revistas referenciadas

| O | W N

Publicaciones en memorias de eventos
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Anexo 2: Encuesta de evaluacion del proceso.
Compaiiero (a):

La validacién del proceso para el pronostico de iniciativas de la mejora de proceso se llevard a cabo a

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

Pertinencia (P): La estructura del proceso es congruente con los objetivos del mismo y consideran las

exigencias de las organizaciones.
Coherencia (C): Existe coherencia e interrelacion entre los componentes del proceso.

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

procesos de software.

a) Muy Relevante (MR)

b) Relevante (R)

c) Medianamente Relevante (M)
d) Poco Relevante (PR)

e) Nada Relevante (NR)

No Aspectos Evaluacioén

1 | Almacenamiento de experiencias de las organizaciones en forma de

casos.

2 | Pronostico del éxito antes de iniciar la mejora.

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

caracteristicas similares.

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

considerar para el prondstico.

5 | Evaluacién de pronéstico contra resultado real para la incorporacion de
experiencias aprendidas.

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

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

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

indicadores y tipos de mejoras.

9 | Facilidad de comprension del proceso propuesto.

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

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

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

usted, teniendo como referencia la escala siguiente:

a) Muy Pertinente

b) Pertinente

c) Medianamente Pertinente
d) Poco Pertinente

LU

e) Nada Pertinente

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

referencia siguiente:

a) Muy Coherente
b) Coherente

UL

c) Medianamente Coherente
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d) Poco Coherente [ ]
e) Nada Coherente [ ]
4. De considerarlo necesario, emita las observaciones, sugerencias y/o recomendaciones que pudieran

contribuir, segun su criterio, al perfeccionamiento del proceso propuesto.
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