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Publicaciones emanadas

La aportacion generada de esta investigacion impacta directamente a las areas de:
e Ingenieria de software

Desarrollo de software a la medida

Planeacidn estratégica

Administracion de proyectos

Metodologias agiles

Desarrollo de software para dispositivos méviles

Con base en estos resultados se generd un articulo en donde se plasman los resultados y las
aportaciones generadas en las distintas areas mencionadas con anterioridad, dicho articulo fue
enviado a la revista Nova Scientia de la universidad La Salle Bajio (indexada ante
CONACYT) y presentado en el 6to. Coloquio interdisciplinario de doctorados de la UPAEP y
en el congreso ISERC2014 el cual se llevara a cabo del 31 de Mayo al 3 de Junio (Montréal,
Canada). Ver tabla i.1.
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Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo explicar los antecedentes y el funcionamiento del
modelo para el desarrollo de software integral colaborativo (MDSIC). MDSIC es un modelo
metodolégico que ayuda al desarrollo del software a la medida y esta dirigido a empresas y
desarrolladores expertos que no cuentan con procesos metodoldgicos bien definidos para la
construcciéon del software. El desarrollo de software permite que las tecnologias de la
informacién generen la innovacién en los procesos productivos de cualquier organizacién
generando asi el crecimiento econdmico de una region y por ende de un pais. De ahi la
necesidad de generar un modelo para las pequefias y medianas empresas que desarrollan
software. MDSIC propone cinco niveles que brindan las mejores practicas en el desarrollo de
software; ademas de respaldarlo el Project Management Institute (PMI) generando asi
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software de calidad alineado con los objetivos de la organizacion. EI MDSIC contempla
evaluar la calidad del software a través de indicadores que validan su funcionamiento, estos
indicadores estdn contemplados en estandares internacionales de calidad. Por ultimo el
MDSIC busca generar una base de conocimientos a través del social business y de las redes
sociales, generando un banco de informacion que permita las mejores précticas en el

desarrollo de proyectos de software.

Abstract
This research objective is to explain background and functioning of the integral collaborative
model for software development (ICMSD). ICMSD is a methodological model to assist
custom made software development and it is address to enterprises and expert developers who
don’t count with methodological processes well defined to built software. Software
development allow information technologies innovate on productive processes in any
organization leading to economic growth regionally or in a country. That is why the urge to
generate a model for software development small and medium companies. ICMSD proposes
five levels to provide the best practices in software development; and it is supported by Project
Management Institute (PMI) to generate quality software aligned to organizational objectives.
ICMSD considers the evaluation of software quality through indicators validating its
functioning, this indicators are based on quality international standards. Finally ICMSD seeks
to generate a knowledge database across social business and social networks, to put into best

practices software development projects
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Introduccion
Desde el nacimiento del hombre como sociedad las organizaciones han tenido la necesidad de
ser cada vez mas competitivas para la obtencion de mayores recursos, en la actualidad esto es
lo que ha permitido el crecimiento econémico de las naciones su desarrollo. La administracién
de dichas organizaciones ha requerido de nuevas formas de trabajo para generar productos y
servicios de calidad. Un factor importante es el uso de las tecnologias de la informacion (TI),
las cuales ha permitido generar una ventaja competitiva sobre organizaciones del propio giro.
Esta ventaja se puede generar a través de una planeacion estratégica la cual busca que las
tecnologias de la informacién vayan alineadas con los objetivos y metas de la organizacion.
Las tecnologias de la informacion permiten el almacenamiento, andlisis y la generacion de la
toma de decisiones con base de la informacion obtenida de sus clientes, proveedores,
competidores y su entorno. Esta sistematizacién de la informacién se genera a través de un
elemento de las TI como lo es el software, el cual es la parte l6gica de una computadora y que
ha sufrido en las ultimas tres décadas una problematica la cual ha generado el no poder

cumplir de manera adecuada con los objetivos y necesidades que las organizaciones (clientes)
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requieren. Estas deficiencias han ido disminuyendo a traves de los afios con el uso de

metodologias y su control ha sido mejor con la administracion de proyectos.

El uso de metodologias/modelos tradicionales y agiles para el desarrollo de software no son
aplicables en todos los proyectos ademés, de que se tiene que invertir tiempo, dinero y
esfuerzo en cada una de las areas de las empresas desarrolladoras de software. Siguen
existiendo desventajas en el uso de las distintas metodologias debido a un uso inadecuado de
ellas en el desarrollo de software. En muchos casos llega a suceder que el recurso humano que
se encuentra inmerso en los proyectos de desarrollo termina trabajando para la metodologia,
realizando un sinnumero de actividades y de formatos en lugar de que la metodologia facilite
las actividades que se deben de desarrollar para el proyecto. Por ello lo que se propone en este
trabajo es brindar una serie de procesos que permita el desarrollo agil de software evaluando si

cumplio con los pardmetros minimos necesarios de calidad.

Dicho modelo es denominado integral colaborativo ya que la participacion de los personajes
que intervienen en el desarrollo debera de generar un entorno colaborativo e integral entre los
desarrolladores y los participantes (stakeholders) del proyecto. En el modelo se integran los
cinco primeros elementos del PMI que son:

e Integracion de los proyectos

e Alcance

e Tiempo

e Costo

e Calidad

Con esto lo que se busca es desarrollar las mejores practicas para realizar la apertura,
desarrollo y cierre de un proyecto. EI modelo brinda las siguientes ventajas a los usuarios:

¢ Organizacion por niveles.

e Facil entendimiento de los procesos.

e Facil aplicacion.
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¢ Integracion de la etapa de analisis y disefio.

e Almacenamiento de informacion generada de todos los niveles.

e Documentacion generada de las actividades de los niveles.

e Generacion de prototipo.

e Generacion de plan de pruebas con base en especificaciones obtenidas en la
identificacion del problema.

¢ Integracion del desarrollo a través de mddulos.

e FEvaluacion de la calidad a través de indicadores.

Utilizar metodologias en proyectos de desarrollo de software puede generar en las
organizaciones caer en una etapa de analisis-paralisis, esto es, invertir la mayoria de los
esfuerzos en el uso de la metodologia y en muchas ocasiones generar que el recurso humano
involucrado en el proceso del software trabaje para la metodologia y no que la metodologia
sea una herramienta facilitadora que sirva como una guia en el desarrollo de dicho proyecto.
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Capitulo I. Propdsito y Organizacion.

1.1 Descripcion del problema
El caracter dinAmico y cambiante de las organizaciones en la actualidad es funcional a sus

propdsitos y objetivos. El uso cotidiano de las tecnologias de la informacion ha venido a
sistematizar procesos y a ser una herramienta de uso cotidiano para asi funcionar como
simulador en muchos de los procesos y subprocesos de las organizaciones, las Tl ayudan a las
organizaciones a disminuir sus gastos de ejecucion y evitar asi en muchas ocasiones fallas
relacionadas con el proceso del producto y/o servicio que brindan. Ademas de fungir como
gestores de informacién, ya que les permite a las organizaciones almacenar de forma
organizada la informacion que es importante para la toma de decisiones y de igual forma

poderla manipular para la correcta explotacion de la misma.

El desarrollo de software especializado en Meéxico tiene un elevado costo para las
organizaciones y muchos de esos proyectos no cumplen con los requerimientos que las
organizaciones requieren para el desarrollo de sus procesos. Es ahi en donde las organizaciones
de diversa indole en nuestro pais buscan unir esfuerzos con empresas desarrolladoras de
software. Pero para el 6ptimo desarrollo de software es necesario conjuntar varios elementos
que son fundamentales para que el software que se va a desarrollar sea un traje a la medida y
facilite asi el correcto funcionamiento de los procesos en las organizaciones. Para poder
cumplir con los estandares de calidad, es importante considerar algunos de los elementos de
mayor importancia como lo son:

e Hardware.

e Software.

e Personal altamente capacitado, tanto en lo técnico como en el trabajo bajo procesos.

e Laadministracion de proyectos.

e Uso de metodologias.

Estos elementos tienen la finalidad de facilitar, agilizar y cumplir con los subprocesos de los

proyectos que van encaminados a ser parte fundamental en los objetivos de las organizaciones.
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Quintero y Anaya (2007), comentan que el papel de los modelos es fundamental en el
desarrollo de software para potenciar el retso de elementos del software y facilitar la labor de
los diferentes roles que participan en el proceso. El uso de metodologias tradicionales y agiles
para el desarrollo de software no son aplicables en todos los proyectos ademas, de que se tiene
que invertir mucho tiempo, dinero y esfuerzo en cada una de las &reas de las empresas
desarrolladoras de software. En lo mencionado anteriormente, se identifica la necesidad de
poder generar un modelo que sirva como guia y directriz en el desarrollo e implementacion de
proyectos de software, ademas de permitir a los departamentos desarrolladores de software ser
una herramienta fundamental en la elaboracién de proyectos de corte tecnoldgico, que sea
aplicable a cualquier proyecto sin considerar el nimero de médulos que se deben desarrollar.
Asi mismo, sin importar los procesos y subprocesos que intervengan en dichos modulos, este

modelo permitira reforzar los puntos criticos que se encuentran en las metodologias actuales.

Con respecto a su aplicacion este modelo fue disefiado para ser utilizado en proyectos que
requieran desarrollar software para las organizaciones publicas y privadas ademas de generar

proyectos de investigacion que tengan un alto indice de innovacion.

1.2 Proposito de la investigacion
El propdsito principal que se busca en este proyecto de investigacion es disefiar e implementar

un modelo que permita mezclar el conocimiento de personas expertas en el manejo de
metodologias reconocidas para el desarrollo de software para plantear la soluciéon a los
problemas o puntos criticos que se tienen en las metodologias durante el desarrollo del
software, ademéas de reconocer la importancia del descubrimiento y de la explotacion de
proyectos de alta tecnoldgica en las organizaciones de México. Se observd que hace falta
plantear un modelo que permita a la organizacion trabajar de forma colaborativa a través de la

administracion de proyectos para cumplir asi con los objetivos de los mismas.

Esta forma de trabajo consiste en desarrollar un trabajo en los proyectos de desarrollo de
software con un enfoque basado en procesos en las organizaciones publicas y privadas de la

zona centro — occidente de México. El resultado de este trabajo es la formulacion de un modelo
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de trabajo, en donde se establecid un estudio de campo que ayudo a determinar los indicadores
que permitieron garantizar los elementos minimos necesarios para el desarrollo de proyectos de
corte tecnoldgico y asi brindarle a la organizacion ventajas competitivas sobre otras
organizaciones en el sector productivo al que pertenece y por supuesto en la region centro —

occidente de México.

1.3 Antecedentes
Cuando se habla de crecimiento econdmico de un pais, se hace referencia a lo que permite el

aumento en una determinada &rea, dicho crecimiento ayuda a generar una tasa de indicadores,
la cual se puede utilizar para realizar comparaciones entre diferentes economias o0 a un
determinado grupo de paises al cual se pertenece. (Llorens 2008) sefiala que la actual fase del
desarrollo econémico se basa en la incorporacion de conocimientos y que esto demuestra la
importancia de la introduccion de innovaciones en los procesos productivos, un hecho es que
no es Unicamente tecno-econdmico Sino que incorpora un proceso social, politico y cultural. La
humanidad siempre ha querido conocer lo que le depara el futuro, pero es muy dificil, por ello
ha echado mano de profecias y de otros elementos que le permitan conocer con certeza el
futuro. La ventaja en la actualidad es que el ser humano tiene acceso a diferentes tecnologias y
cuenta con grandes cantidades de informacion. Esto permite conocer las formas y procesos que
conducen a las organizaciones y asi buscar el éptimo desarrollo de tecnologias que

contribuyan a los procesos de las organizaciones y por ende al desarrollo de una region.

En esto coincide (Neri, 2009) la ciencia, la transferencia de tecnologia, la inversién en
innovacion y tecnologia, asi como las politicas econdmicas orientadas a la creacion de
procesos tecnoldgicos son variables determinantes en el desarrollo de las naciones. Los
tedricos del crecimiento econdmico han privilegiado el caracter de la tecnologia en el avance
de las naciones. Sin embargo, existen diferencias abismales entre ellas. Marquez, Wences,
Haces, Amado & Montiel (2012) encontraron que la tecnologia estd modificando de manera
considerable la actividad econdmica de los paises, y en algunos casos ha revolucionado el

modelo de negocios de sectores productivos.
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En un estudio reciente sobre Desarrollo econémico y nanotecnologia (Neri, 2009) comento,
“La globalizacion como una de las fases superiores del capitalismo actual se inserta en la
sociedad del conocimiento. Bajo ésta, algunos avances notorios, los nuevos descubrimientos

gue mostraran un crecimiento exponencial”.

La innovacion puede ser vista como el proceso de traducir el conocimiento en crecimiento
econdmico o bienestar social (Rahman & Ramos, 2010). Los sistemas automatizados son una
fuente de informacion tanto del cliente como del mercado al que se sirve, por lo que es
probable que estos sistemas puedan ser utilizados como una fuente generadora de ideas nuevas
e innovadoras de servicios o productos al mercado, que impacten positivamente en la
competitividad de la empresa. Por esto las organizaciones han buscado desarrollar tecnologia
que les permita crear productos y servicios de alta calidad, con un costo reducido y en un

menor plazo.

El Instituto de Administracion de Proyectos (PMI) (2008) define la Administracion de
Proyectos (AP) como la aplicacién de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas
hacia las actividades de un proyecto para poder cumplir con las restricciones de alcance,
tiempo y costo. Un proyecto consiste en la creacion de algo Unico que requiere de elementos de
planeacién y coordinacion de recursos para poder realizarse. Un concepto clave en la
administracion de proyectos es el ciclo de vida de un proyecto, es decir las fases por las que
pasa el proyecto produciendo una salida y una revision final, que genera una decision sobre
comenzar o0 no la siguiente (Sylvain Lenfle, 2011). La administracion de proyectos es una
forma especializada de administracion, similar a otras funciones estratégicas, que es usada para
alcanzar una serie de metas de un negocio, estrategias y tareas de trabajo dentro de una
organizacion. (M. E. Porter y Kramer, 2011) proponen que las empresas deben generar
estrategias que las ayuden a alcanzar ventajas competitivas y al mismo tiempo contribuyan con
el desarrollo econdmico y social de la region. Entonces los proyectos son mecanismos para que
las empresas alcancen sus objetivos y es a través de estos que las empresas pueden colaborar

con el desarrollo de una region.
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La administracion y desarrollo de proyectos tecnolégicos no cumplirian sus objetivos de
desarrollo, sin el recurso humano que se identifigue como un trabajador del conocimiento y
que logre desempefiar su trabajo a través de procesos y subprocesos, cada subproceso se
desarrolla a través de actividades que ayudan a que se entreguen elementos, con ellos se puede
medir el avance de cada etapa del proyecto. La administracion de proyectos innovadores de
tecnologia en los Gltimos afios ha tenido una gran necesidad de darle seguimiento de una forma
correcta para poder cumplir con sus objetivos. De ahi la necesidad de que se generen modelos
0 metodologias que permitan el desarrollo 6ptimo de proyectos tecnoldgicos. Con la
implementacion de un modelo es posible identificar el desempefio de una inversion a través del
tiempo, en términos de:

e Mejoramiento de los niveles de servicio.

e Productividad y reingenieria de procesos.

e Aumento de la documentacién y retencion del conocimiento.

e Agilidad para la toma de decisiones.

e Gestion de riesgos.

e Optimizacion de la relacion con los clientes, proveedores y aliados de negocios.

e Beneficios econémicos.

Para concluir los proyectos tecnoldgicos de forma exitosa es importante cubrir los elementos
de costo, calidad y tiempo, los cuales permiten conocer el grado de satisfaccion del cliente.
(Paredes, Armando, & Mosquera, 2011) comentan que “una vez aplicado el modelo y ante la
evidencia de los resultados, los empresarios crearan las condiciones para que el modelo forme
parte de sus estrategias permanentes de mejoramiento. Igualmente, los hechos y evidencias son
la mejor forma de presentar propuestas de mejoramiento a las empresas ya que pueden
evidenciar realmente los beneficios internos y externos que se logran”. La gestion de riesgos de
proyectos de tecnologia constituye un tema fundamental, el cual estd siendo tratado en el
medio académico y profesional. Prada (2010), las exigencias medioambientales junto a
mayores costos, suponen también una presion para la mejora tecnoldgica en el desarrollo de los
procesos de las organizaciones. Ademas de ayudar a definir las mejores practicas que ayuden a

la gente especializada que cuentan con un conocimiento especifico de un area tecnologica,
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contribuyendo asi a resolver problematicas que se pueden presentar durante el desarrollo de los

procesos de un proyecto.

A estas personas que contribuyen en este tipo de proyectos se les denomina “trabajadores del
conocimiento”. Segun Drucker (2001), el concepto de trabajador del conocimiento es aquel
individuo que posee un conocimiento especifico, un saber y que lo utiliza para trabajar.
Entendemos hoy por saber, al conocimiento efectivo en accion; es un medio para obtener
resultados que se van fuera de la persona, en la sociedad y en la economia. Un trabajador del
conocimiento no produce un producto fisico como un traje o una cartera, produce
conocimientos, ideas, informacién, productos inatiles por si mismos; alguien debe de
apropiarse de ellos, integrarlos en una tarea para que sean productivos. Esta afirmacion tiene
como consecuencia que el trabajador del conocimiento necesita de una organizacion donde
pueda integrar sus conocimientos para generar mejores resultados. Son trabajadores del
conocimiento tanto los investigadores cientificos, los cirujanos, los dibujantes, los gerentes o
trabajadores que usan una computadora. (Drucker, 2001) afirma que, hay dos tipos de
trabajadores: (1) de conocimiento y (2) de servicios. Los primeros son "ejecutivos instruidos
que saben aplicar sus conocimientos a usos productivos”, y argumenta: "Todos los trabajadores
del conocimiento pueden trabajar Gnicamente porque hay una organizacion”, por este aspecto,
son dependientes; pero al mismo tiempo son propietarios de los “medios de produccion”, es
decir, de su conocimiento. Y los segundos reciben ordenes para desarrollar las actividades que

deben desempefiar solamente en su puesto.

En este mundo cada dia méas globalizado, el software juega un papel fundamental en el
desarrollo de cualquier actividad, ya que ha permitido la sistematizacion de actividades
cotidianas que han ayudado a mejorar los tiempos de ejecucion ademas de llegar a ser pieza
fundamental en la simulacion de muchos de esos procesos y evitar asi el gasto excesivo en
etapas de pruebas y muchas veces hasta llegar a evitar accidentes en distintas circunstancias.
(Luz, Banales, & Adam, 2007) mencionan “los sistemas de informacion (software) responden
a necesidades de cierta informacion que requieran las empresas y organizaciones de todo tipo,

mediante el uso de tecnologias disponibles”. Asi que la union de los trabajadores del
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conocimiento con un soporte en especifico (software) a través de procesos, permitiran el
desarrollo de proyectos tecnoldgicos y ayudaran al crecimiento de una region, generando asi

fuentes de empleo y un aporte en las organizaciones de esa region.

El software juega un papel fundamental para el éxito de los proyectos tecnoldgicos por ser el

encargado de generar la sistematizacion de la informacion y agilizar el tiempo en que se

pueden obtener los resultados. Como lo comenta Quintero & Anaya (2007):
“la respuesta a la interrogante de las empresas que desarrollan software en la actualidad
es el poder mejorar el desempefio para asi maximizar las ganancias. Con esto se
reconoce la importancia del papel que desempefia el software en la actualidad. Esto
motiva a los investigadores y desarrolladores de tecnologia a proponer esquemas y
modelos de desarrollo, en donde dichos modelos son mas importantes que el codigo que
se genere en cualquier lenguaje de programacion. Los actores centrales del proceso de
desarrollo y donde se proveen mecanismos y herramientas de trabajo integradas que
asisten al desarrollador en la construccion y transformacion progresiva de modelos,

ayudan a llegar a la solucién final.

En ocasiones la compra de licencias para el software que se utiliza en proyectos de alta
tecnologia tiene un costo muy elevado, de ahi la necesidad de contar con un departamento de
desarrollo de software a la medida que ayude a las organizaciones a disminuir el gasto excesivo

en el desarrollo de dichos proyectos.

1.4 Justificacion de la investigacion
El desarrollo de tecnologia en la actualidad es uno de los factores principales para el

crecimiento econémico de un pais, ademas de ser una de las variables que permite el
crecimiento del Producto Interno Bruto de un pais (PIB). Segun (Neri, 2009) considera que “el
pensamiento econdémico evolutivo percibe a la innovacion como el factor dindmico
imprescindible del desarrollo econémico”. El desarrollo de software en nuestro paisS es
imprescindible para el éxito de muchos proyectos tecnoldgicos, ya que permite sistematizar

procesos que haciéndolos manualmente tardaria mucho tiempo su ejecucion. La Ingenieria de
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software es la rama de la informética que se dedica al estudio de la gestion de proyectos de
desarrollo de software, la cual propone una serie de etapas a seguir para la realizacion de

dichas tareas esto contribuye a la calidad del software y a la velocidad con que se desarrolla.

Esto tiene sus bases en el enfoque socio-técnico de Tavistock. (Pérez y Galis, 1990) comentan
que el enfoque socio-técnico concibe a la organizacion como una combinacién de tecnologia,
sistema social y el sistema gerencial. El sistema tecnoldgico, el social y el gerencial se
consideran en interaccion mutua y reciproca, ya que cada uno determina el funcionamiento

correcto del otro, hasta cierto punto, como se muestra en la figura 1. 1.

SISTEMA GERENCIAL

SISTEMA SOCIAL

ENTORNO
Fuente: Enfoque socio-técnico en la reestructuracion de los sistemas de trabajo y la atencion al
hombre. Pérez y Galis, 1990

Figura 1.1 Sistema tecnoldgico y social.

El modelo del sistema abierto propuesto por el enfoque socio-técnico, parte del supuesto de
que toda organizacion importa diversas cosas del ambiente y las utiliza en ciertos tipos de
procesos de conversion para luego exportar productos o servicios resultantes del proceso de
conversion. De ahi la importancia de obtener las necesidades del cliente, plasmarlas en un
desarrollo de software y generar asi una aplicacién que ayude en el desarrollo de los procesos
de la organizacion. Para desarrollar e implementar un software de calidad se requiere conocer
los aspectos normativos, tener claro el proceso esencial de la organizacion, el cual permitira
tener una visién amplia de si misma. Para conocer las diferentes areas que estaran inmersas en
el desarrollo del software, este proceso se refiere en especifico a la funcionalidad de la

organizacion, mas que a la estructura organizacional como se muestra en la figura 1.2.
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Elementos Proceso de
Lo Chtgeton e

Fuente: Enfoque socio-técnico en la reestructuracion de los sistemas de trabajo y la atencion al
hombre. Pérez y Galis, 1990

Figura 1.2 Proceso esencial de la organizacion.

Es por eso que el modelo que se propone toma como base el enfoque del proceso esencial, es
decir que las etapas que conformaran a dicho modelo de desarrollo de software, se formara de
una manera continua y sistematica. Y se denominard integral colaborativo porque
principalmente, se debe tomar en cuenta el lograr un trabajo en equipo, ya que no va a
funcionar dicho modelo si no existe una participacion colaborativa de todos los implicados
(tanto de la empresa desarrolladora de software como de la organizacion que solicita dicho
software). Las empresas que desarrollan proyectos tecnoldgicos, operan en entornos que se
caracterizan por niveles de incertidumbre muy elevados, la innovacion es el factor principal

para no perder la posicion competitiva en un nicho de mercado.

La administracién de proyectos ha existido desde tiempos muy antiguos donde lo principal es
el control de costos y tiempos en la aplicacién de soluciones normalizadas en donde también
entran en juego muchos elementos de gestion (identificacion de objetivos, gestién de recursos
humanos, logistica, identificacion de riesgos, manejo de cambios, etcétera). Actualmente el
avance de estas técnicas ha transformado la administracion por proyectos en una disciplina de
investigacion, actualizacion constante, mejores practicas y la necesidad de la adopcion de

estandares y certificaciones.

El costo del software especializado en la actualidad es elevado, de ahi la necesidad de generar

un modelo que ayude a los desarrolladores a poder construir una herramienta que les facilite la
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construccion y poder alinear su herramienta con los objetivos del proyecto que lo requiera. Por
ello la investigacion planteada es conveniente porque contribuird a generar un modelo que
ayude a las organizaciones que requieran del desarrollo de software especializado a contribuir
directamente en los proyectos tecnoldgicos innovadores de las organizaciones de la zona
centro-occidente de México.

Esto a través de un desglose de todas sus diferentes etapas, dicho desglose sera la base para el
éxito de proyectos que permitan identificar y adelantarse a las necesidades del entorno a través
de indicadores que ayudarén a evaluar las etapas de apertura, planeacién, desarrollo y cierre.
Dicha investigacion tiene una relevancia social ya que las instituciones y organizaciones
podran contar con un modelo que ayude en el desarrollo de software a la medida para sus
proyectos, se beneficiaran conociendo el impacto que tiene cada proyecto en el crecimiento
econdémico de la region. Ademas de construir un instrumento que permita también evaluar el

desarrollo del software utilizado en sus proyectos.

La administracion de proyectos de software se basa en procesos que generan el desarrollo de
cada una de las etapas del proyecto de forma continua y ordenada ademas del impacto, costo y
beneficio de cada una de las etapas del proyecto. Esto se contempla en la investigacién y su
aplicacion puede lograr:

a) Una mejor gestion de proyectos de software, a través del control de los procesos llevados a
cabo en las empresas de este giro, garantizando asi la calidad en el desarrollo y
mantenimiento.

b) La generacién de documentacion técnica y formal, permitird gestionar proyectos de
software de una forma adecuada y sistematizada.

c) Tener una concepcidn total de los procesos operativos y reconocimiento de actividades
futuras.

d) Disminucidn de tiempo en tareas redundantes.

e) Disminucion de mermas y desperdicio de material que intervenga en el desarrollo de

software.
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f) Generar una cultura de calidad, que responda al aseguramiento de los procesos y del
desarrollo del proyecto.

g) Uso adecuado de los recursos, aplicacion y prioridad.

Lo planteado identifica como &rea de oportunidad la realizacion de un estudio que analice la
importancia de la orientacion al mercado de las empresas pertenecientes al sector de alta
tecnologia. Este permitira identificar, desde una perspectiva empirica, los diversos grupos
estratégicos, asi como su relacion con los resultados empresariales. También, posibilitaria a
definir el vinculo que puede existir entre la innovacion tecnoldgica y la pertenencia a las
empresas, teniendo como objeto de estudio el sector de la Industria Mexicana del Software en
la zona centro-occidente de nuestro pais. El desarrollo de software ha venido a romper
paradigmas y por ende invita a utilizar herramientas informaticas que faciliten las actividades

diarias del ser humano.

El desarrollo de software ha venido prosperando en los Gltimos afios; se puede recordar que en
el pasado se tenian que realizar programas con una infinidad de lineas de codigo y que
producia que solamente el programador conociera su funcionamiento, esto generaba que
cuando dicha persona desapareciera de ese proyecto era inutil poder corregir o modificar algun
modulo, ya que aunque se contara con la documentacion pertinente muchas veces quedaban
puntos en el aire que sélo el desarrollador de dicho médulo conoce. De ahi la importancia de
poder utilizar metodologias y modelos que permitan concentrar la informacion ademas de
conocer cada uno de los elementos que se utilizaron y problemas que se resolvieron durante el

desarrollo de dicho software.

El modelo pretende brindar a las organizaciones publicas y privadas de la zona centro—
occidente de México una base para desarrollar software de calidad que pueda brindar un traje
a la medida en los procesos que tengan la necesidad de sistematizarse y asi contribuir con el
objetivo de los proyectos y disminuir asi el tiempo de ejecucién de los mismos; ademas de que
las organizaciones alcanzaran sus objetivos y obtendran la capacidad de estar alineadas al
desarrollo de su region. La creacion del Modelo de Desarrollo de Software Integral

U 12

Investigacion JLCV- MDSIC



Colaborativo (MDSIC) es conveniente para el sector de la alta tecnologia de México ya que

permitira ayudar a las areas que intervienen en las etapas principales del desarrollo de software.

Por todo lo anterior, esta propuesta intentard ser una herramienta firme y significativa para la

academia y las organizaciones publicas/privadas que desarrollen proyectos de corte

tecnoldgico y que a través del software desarrollado por ellos mismos logren los objetivos

planteados por la organizacion ayudando a generar un crecimiento econémico en la region.

Ademas de proporcionar una herramienta para el desarrollo intensivo de software con una

inversion econdmica baja.

1.5 Objetivos de la investigacion
e Objetivo general

Disefar e implementar un modelo que sirva como base para desarrollar software de calidad

que contribuya a la realizacion de proyectos de corte tecnoldgico para el crecimiento de la

region centro-occidente del pais.

e Objetivos especificos

o

Realizar un anélisis de los modelos y metodologias actuales para el desarrollo de
software, que permita determinar las principales etapas de nuestro modelo.
Analizar cuales empresas del sector de la industria del software son las que
presentan mejores resultados, teniendo en consideracion la influencia de la
innovacion tecnoldgica, el uso de alguna metodologia y la orientacion de
mercado sobre los resultados.

Determinar las fases minimas para la planeacion, ejecucion, seguimiento y
cierre del desarrollo de software.

Desarrollar las fases del modelo que permita fortalecer los puntos criticos de las
metodologias existentes en el mercado, bajo un enfoque orientado a procesos.
Validar el modelo tedrico propuesto por los tres actores principales
(metodologias existentes, especialistas desarrolladores y usuarios estratégicos
de empresas de software), teniendo como objeto de estudio el sector de la

Industria del software de México en la zona centro - occidente.
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o Aplicar el modelo en organizaciones seleccionadas como casos de estudio que
se encuentren en el sector privado y publico, ademas de que desarrollen

software en México en la zona centro-occidente.

1.6 Preguntas de la investigacion
Debido a la necesidad que tienen los paises de contar con instituciones y organizaciones

desarrolladoras de tecnologia, es importante contar con modelos que sean directrices para el
desarrollo de software que se requiera en proyectos de corte tecnoldgico, ademas de
implementarlo y conocer el impacto que pueda tener en organizaciones publicas como privadas
de nuestro pais, debido a esto es importante preguntarse:

1.- ;Como desarrollar un modelo que sea capaz de servir como eje metodoldgico en el
desarrollo de software con estandares de calidad en proyectos de corte tecnol6gico?

2.- (Como desarrollar una herramienta para el desarrollo de software que ayude a las
organizaciones publicas y privadas a impulsar el crecimiento econémico de la zona centro-

occidente de nuestro pais?

1.7 Alcances y limitaciones
Con la ejecucion de este proyecto de investigacion se beneficiara a la poblacion que se dedica

al desarrollo de software, ademéas de servir como herramienta esencial en el desarrollo de
proyectos tecnoldgicos en las empresas tanto publicas y privadas de nuestro pais,
fundamentando el desarrollo del modelo en un analisis de diferentes modelos y metodologias
existentes en el mercado que sirvan como marco de referencia y facilite su 6ptimo desarrollo.
No sblo se busca generar una propuesta que se quede en analisis-paralisis en las
organizaciones, sino que se busca comprobar su funcionalidad aplicandola en una organizacion
publica y privada de la zona centro-occidente de nuestro pais generando las recomendaciones
necesarias para poderlas encaminar a solucionar o minimizar la problematica de forma integral

entre los actores principales de las organizaciones desarrolladoras de software.

Todo proyecto estad sujeto a limitantes u obstaculos que se dan mas que todo en la fase de
campo, en algunos de los casos es poca la colaboracién que presta la poblacién o las

instituciones previstas a las que les compete el tema. Ademas del factor econdmico ya que el
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presupuesto dedicado a esta investigacion puede ser una limitante en este estudio. A

continuacion se mencionan algunos de los alcances y limitaciones del trabajo de investigacion:

Filosofia de investigacion: positivismo.

Enfoque del modelo de investigacion: relacional.

Tipo de investigacion: exploratoria.

Objeto de estudio: industria del software en México (Zona centro-occidente).

Estrategia de investigacion: confrontacion tedrica y empirica.

Horizonte de tiempo: transversal.

Métodos de recoleccion de datos: encuesta en linea (Internet), fuentes secundarias y
entrevistas personales.

Aplicacion del modelo desarrollado en el sector publico y privado.

Comparativa con empresas que utilizan metodologias para desarrollar software.

Obtencion de resultados y analisis final, que sirva como aportacion en dicho campo.
Proyeccién de la industria del software en nuestro pais con base en la investigacion
generada.

Generacion de proyectos e investigaciones futuras.

Vinculacién con gente especialista que aporte a las lineas de investigacion.

1.8 Organizacion del estudio
A continuacion se describen brevemente los capitulos y los temas que contienen cada uno de

ellos, los cuales conforman esta tesis, teniendo como objetivo el brindar al lector un panorama

amplio del contexto del proyecto de investigacion. En el capitulo uno denominado

“Proposito y organizacion”, se podra consultar los antecedentes, los objetivos, la justificacion

y el alcance, ademas de las limitaciones que este proyecto de investigacion contempla. En el

capitulo dos se presenta el “Marco tedrico” en el que se contemplan los fundamentos de

distintos rubros. Dichos fundamentos estan enfocados a temas como:

La competitividad.
La planeacién estratégica.
La inteligencia organizacional.

Sector de alta tecnologia (Tecnologia e Innovacion).
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e Administracion de proyectos.

e Modelos y metodologias para el desarrollo de software.
e Calidad en el desarrollo de software.

e Desarrollo de software en proyectos tecnoldgicos.

e Tendencias en el desarrollo de software.

e Alineacion de las T con la planeacion estratégica de la organizacion.

El capitulo tres, el cual se denomina “Metodologia de la investigacion”; describe el disefio

metodologico del estudio, el tipo de investigacion y pruebas estadisticas que fundamentan el

estudio. Ademés de conocer las comparaciones historicas y las fuentes que permiten conocer

como se ha comportado el desarrollo de software en los ultimos afios. Esta metodologia

contempla diferentes rubros como:

e Informacion actual y teorias existentes.

e Tablas comparativas de implementaciones de modelos y metodologias para el desarrollo de
software.

e Entrevistas y cuestionarios realizadas con empresas que se encuentran inmersas en el
desarrollo de proyectos de desarrollo de software.

e Validacion del modelo generado en este proyecto de investigacion para el sector publico y

privado de la zona centro - occidente de México.

El capitulo cuatro hace referencia al “Desarrollo de la propuesta del Modelo para el
desarrollo de software integral colaborativo — MDSIC”; en él se presentan las diferentes
etapas que contempla el modelo propuesto, estas etapas son una ayuda para los modelos y
metodologias que permitan el desarrollo de software en la actualidad. Es decir, vienen a
reforzar los puntos criticos y de control que los modelos y metodologias para el desarrollo de
software no contemplan. El capitulo cinco se denomina “Andlisis e interpretacion de los
resultados” y esta enfocado a presentar el punto de vista del autor, del director de tesis y de los
revisores de dicha tesis. Ademas de brindar al lector las recomendaciones necesarias para la

implementacién y uso del modelo propuesto en esta tesis.
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Finalmente se brinda al lector una serie de conclusiones y propuestas de trabajos futuros que
van enfocados a los logros de la investigacion. Presentando asi las mejoras que se pueden

lograr con la implementacion en proyectos futuros.
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Capitulo 1. Marco Tedrico y Conceptual.
En este capitulo se analizard el marco contextual, para lo que se revisaran y clasificaran las
aportaciones mas significativas, tanto en términos conceptuales como metodolégicos, con el
objeto de poder definir y delimitar el concepto méas adecuado utilizable como referencia en

este estudio.

Estamos inmersos en un mundo que cada dia es mas cambiante, en donde el punto de quiebra
de las organizaciones esta a la orden del dia, esto conlleva a abandonar las practicas cotidianas
gue son una costumbre de las organizaciones y que suelen realizar la alta gerencia, también en
el punto de buscar nuevos modelos que rompan con lo tradicional y que permita generar
nuevas estrategias para asi mejorar la capacidad de adecuacion y generar mayor

competitividad.

Histéricamente si los individuos poseian mas recursos naturales gozaban de grandes ventajas
de tener mas capital, esto les permitia contar con tecnologias superiores 0 mas habilidades que
sus competidores. En el siglo XIX los recursos naturales como el carbén y la maquina de
vapor otorgd al Reino Unido ventajas competitivas sobre de otros paises. Esto permitié que los
britanicos pudieran ahorrar mas a diferencia de otros paises y que se enriguecieran a través de
dichos ahorros, con méas ahorros tuvieron oportunidad de invertir en fabricas y nuevos equipos
ademés de conducirlos a una productividad mas elevada, salarios mas altos y con mayores
ingresos. Por ende se generd un circulo virtuoso ya que siendo poseedores del capital era facil

gue continuaran en posesion de su riqueza.

Otro pais que tuvo gran influencia de los britanicos fueron los Estados Unidos ya que
contaban con mayores habilidades y trabajaban con mas ingenio, Thurow (1992), plantea las
caracteristicas distintivas de la economia propone.
“Es interesante destacar que en la nueva economia el tamano de los paises y de las
regiones es “lo de menos”. En esta economia el tamafio no es lo determinante, sino que
es la rapidez con que uno se mueve Yy la capacidad de las personas. Es verdad que hay

que construir infraestructura para tener acceso a la economia global, pero se debe de
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tener la capacidad de desarrollar la HOLOGRAMATICA. Esta es una observacion
muy interesante para la enorme mayoria de las regiones en todo el mundo, que la
mayoria son pequefias, ya que las oportunidades son para los habiles y rapidos, asi
como las amenazas son para quienes no pueden “ponerse a tono” con las exigencias del

entorno”.

2.1 Crecimiento econémico.
Cuando viajamos alrededor del mundo, observamos que existen enormes diferencias entre los

niveles de vida. La renta de la persona media de un pais rico como Estados Unidos Japén o
Alemania es mas de 10 veces mas alta que la renta de la persona media de un pais pobre, como
la India, Indonesia o Nigeria. Estas grandes diferencias de renta se traducen en diferencias de
los niveles de calidad de vida. Los paises mas ricos tienen mas automoviles, mas teléfonos,
mas televisores, mejor nutricion, viviendas mas seguras, mejor asistencia sanitaria y mayor
esperanza de vida. Incluso dentro de un mismo pais el nivel de vida varia mucho con el paso

del tiempo.

En Estados Unidos la renta media medida por medio del PIB real per capita ha crecido en los
ultimos 100 afios alrededor de un 2% al afio. Aunque esta cifra parezca baja, implica que la
renta media se duplica cada 35 afios, como consecuencia de este crecimiento actualmente la
renta media es alrededor de ocho veces mayor que hace 100 afos. El estadounidense
representativo disfruta de mas prosperidad econdémica que sus padres, sus abuelos y sus
tatarabuelos. Las tasas de crecimiento varian significativamente de unos paises a otros. En
algunos paises del este asiatico como Singapur, Corea del Sur y Taiwan la renta media ha
aumentado alrededor de un 7% al afio en las Gltimas décadas. A esta tasa la renta media se
duplica cada 10 afios, estos paises han pasado en una sola generacion del grupo de paises mas
pobres al grupo de paises mas ricos del mundo. ¢A qué se deben estas diferencias?, ;Como
pueden estar seguros los paises ricos que mantendran su elevado nivel de vida?, ;Qué medidas
deben de adoptar los paises pobres para acelerar el crecimiento econémico y sumarse asi al

mundo desarrollado? Estas son algunas de las preguntas mas importantes en macroeconomia.
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El crecimiento econdmico se puede identificar como el aumento del valor de la produccién de
un pais, en términos reales y en un periodo de tiempo. Este concepto es de vital importancia
para un pais porque se relaciona con el nivel de bienestar de la sociedad, de tal manera que
una economia en crecimiento conlleva a aumentar los niveles de vida de una poblacion y
mejorar las expectativas de los agentes econémicos, ademéas de generar un circulo virtuoso.
Para medir el crecimiento economico de un pais se utilizan indicadores como el PNB
(Producto Nacional Bruto) y el PIB (Producto Interno Bruto). El Producto Interno Bruto mide
la renta total ganada en la economia como el gasto total en la produccion de bienes y servicios
de dicha economia. El nivel del PIB es un buen indicador de la prosperidad econémica de un
pais y su crecimiento es un buen indicador del progreso econémico. Se puede afirmar que la
economia de un pais crece al aumentar la cantidad de factores de produccion, de capital y de
trabajo como:

a) Crecimiento de produccion: en este factor existen tres piezas claves: la inversiéon en
capital humano, la inversion en investigacion y desarrollo, el logro de economias de
escala. Para incrementar la productividad en estos factores se deben de buscar las variables
que determinen los aspectos mencionados y la posibilidad que se tiene de influir en ellos.
Esto depende directamente del rendimiento de las inversiones en capital humano, en
investigacion y el desarrollo.

b) Crecimiento del capital: en una economia donde el sector publico y el sector externo se
encuentran en equilibrio, permite que se genere un ahorro interno y esto se traduce a una
inversion productiva es decir se entiende como el aumento del stock de capital. Se deben
encontrar los determinantes del ahorro interno y con cual variable es méas sensible.

c) Crecimiento del trabajo: el aumento en la cantidad de trabajo en una economia de un
pais proviene directamente del aumento de la poblacion ya que se supone que el
desempleo es una tasa natural. Entonces, el aumento en el empleo tendré que ser igual al
crecimiento de una poblacion. Esto es un supuesto puesto que en la actualidad se encuentra
lejos de cumplirse. En este caso incorporar a las personas que no cuentan con un trabajo
mediante la creacion de fuentes de empleo implica un crecimiento, ya que se esta evitando

el desperdicio de los recursos.
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Parece ser que la evidencia empirica nos dice que es de suma importancia fomentar un
ambiente financiero propicio para el ahorro, en donde nos generard una certidumbre de los
agentes que intervienen en el entorno macroecondémico, esto sera fundamental. La teoria del
crecimiento econdmico busca explicar los determinantes de la tasa de crecimiento de un pais y
el peso que tiene cada una de dichas variables en la misma tasa las cuales tendran condiciones
concretas en cada economia. En México su crecimiento se mide con la tasa de variacion del
PIB es decir el PIB que se genero el afio pasado contra el PIB que se genera en el afio actual,
el PIB es el valor de los bienes y servicios finales producidos en el pais, en un periodo

determinado.

Como ya se mencion6 anteriormente el PIB y el PNB son los principales indicadores de una
economia y son los mas usados por la mayoria de los paises del mundo. La principal
diferencia entre estos indicadores radica en que el PIB hace referencia a aspectos geograficos
del lugar donde se realiza la produccidn, independientemente de los factores utilizados. Y el

PNB considera que los factores de produccion son propiedad de los residentes del pais.

El desarrollo regional, se basa en situaciones y condiciones de politica mundial. EI desarrollo
regional se ve impactado por la politica publica de los paises, tiene su origen en las instancias
locales y se manifiesta principalmente a través de proyectos y programas que conforman los
planes de desarrollo departamental y municipal. Sin embargo, lo que tiene que ver con la
politica de desarrollo econdmico regional, no existe pleno consenso tedrico respecto a la forma
y las bondades de tal intervencion. Lo anterior se hace evidente a partir de un recorrido por las

principales teorias del desarrollo econémico regional.!

En primer término, la teoria de la base econémica considera que el crecimiento regional es
determinado fundamentalmente por lo que define como las actividades basicas regionales, que
no son mas que sectores de produccion de bienes y servicios para exportacion a otras regiones.
En la figura 2.1 se esquematizan estos planteamientos, en términos de la problematica

observada y de los objetivos e instrumentos de politica. Segln esta perspectiva, una expansion

! La sintesis de estas teorias se apoya en los trabajos de Krugman (1992), Camagni (2005).
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inicial de las exportaciones estimula en gran medida a toda la region, por la accion del
multiplicador de la renta. Estas ventajas, a su vez, refuerzan la competitividad del sector
exportador, todo lo cual se traduce en un factor de atraccién de trabajadores y capital
productivo proveniente de otras regiones, para sostener la continua expansion. Se genera asi

un proceso de causalidad circular en el crecimiento.

Compras del Sector de actividades basicas.
sector < _

Sector de actividades no Compras de sectores no

Fuente: Matthews, 2008

Figura 2.1 EIl sector exportador como actividad base de la economia regional.

Cada vez més las organizaciones se enfrentan a mercados mas competitivos. Esto significa que
deben de prepararse para poder competir, porque de lo contrario el mercado no perdona y por
lo tanto no permitird su participacion. Antes la ineficiencia tenia lugar, hoy en un mercado que
es tan competitivo la ineficiencia de las instituciones hace que no se pueda permanecer en el
mercado. En materia de cambios se puede observar que hay cambios diariamente en el mundo,
que estos se dan en todos los paises y en todos los escenarios. Se ve un avance en las
comunicaciones y esto nos da la pauta para que la informacion y el conocimiento junto con la
innovacion se tornen claves, ya sea desde las ventajas competitivas de las organizaciones

como desde la conduccién.

Para esto se hace necesario un adecuado entendimiento y andlisis del escenario local
(econdémico, tecnoldgico, sociocultural, demografico y del politico legal) para asi contemplar
todas las variables del escenario macro. Cuando hablamos de variables del escenario macro no

nos referimos solamente a lo que es nuestro pais, ya que hoy interesa el escenario del mundo.
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Como comenta Madoery (2001), existen dos elementos que tienen un alto impacto en el

escenario, derivados de las transformaciones globales y que deben tenerse en cuenta:

a) Las interacciones sociales, estas atafien directamente al desarrollo, las cuales se despliegan
hoy en nuevas geografias, en otros territorios, permitiendo que ciudades y regiones
adquieran responsabilidades basadas en el Estado — Nacion.

b) El desarrollo territorial se convierte en algo que va de manera creciente y que depende de

las capacidades de los actores locales.

Esta perspectiva tedrica considera igualmente que el crecimiento regional es un proceso
desequilibrado, y que prevé una mayor dinamica que surge en una de las regiones y que no
impulsa a las colindantes, sino que genera un mayor empobrecimiento relativo. Plantea que las
regiones que presentan ventajas iniciales experimentan un mayor crecimiento, favorecidos por
la acumulacion industrial y el desarrollo de la infraestructura que se encuentra en esa zona,
que en conjunto generan importantes economias internas y externas. Esto explica el aumento
en las disparidades y la presencia de un flujo de recursos productivos hacia ellas. En relacién
con ello, la teoria de la causalidad acumulativa de Myrdal (1957), advierte que:
“El crecimiento regional es un proceso desequilibrado y pronostica que un mayor
desarrollo inicial en una de las regiones, antes que favorecer el de sus similares
vecinas, termina siendo un factor de estancamiento relativo en ellas, al atraer para si las
inversiones y los recursos mas productivos, contribuyendo de esa manera a una mayor
polarizacion geografica de la economia y explicando una tendencia natural a la

divergencia en rentas por habitante entre regiones”.

Los principales flujos interregionales que se conocen son los siguientes:

e Fugas de ahorro y atraccion del capital por parte de la regiébn mas desarrollada, ya que
ofrece rendimientos mas altos y seguros en términos comparativos.

e Migraciones de mano de obra desde las zonas desfavorecidas hacia la regién desarrollada
(Mexico — EUA), con un alto grado de seleccion en lo referente a formacion, preparacion y

edad de los inmigrantes en detrimento de las regiones mas pobres.
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e EI comercio interregional se efectla cada vez mas entre regiones desarrolladas y

subdesarrolladas.

Las regiones Y territorios en general se enfrentan a dos retos paralelos para poder lograr su
crecimiento, 1) mayores exigencias competitivas que se generan de la globalizacién y 2) la
necesidad de fortalecer el entorno territorial ante los cambios ocurridos en las formas de
produccion, organizacion y gestion. De ahi que la eficiencia productiva y la competitividad
estdn basadas en la calidad de los recursos humanos, la capacidad de aprender y la
incorporacion de innovaciones a partir del valor agregado de conocimiento en cada ambito
territorial. Ademas de generar redes de colaboracion entre empresas e instituciones, el apoyo

es esencial para la innovacion y la competitividad.

2.2 Crecimiento econémico e innovacion
La innovacién no es un fenomeno individual de beneficios inciertos, la innovacion es, mas en

estos dias, un factor clave para el desarrollo econémico. Una cultura emprendedora o
innovadora junto con una organizaciéon social adecuada es la base a partir de la cual se
desarrolla la piramide de riqueza de una nacién. Thurow (2000), sustenta la teoria de que los
empresarios innovadores con éxito econdémico se vuelven ricos y poderosos, pero sin ellos, las
economias se vuelven pobres y débiles y, que para que esto sea posible, es necesario que las
sociedades sean organizadas o reorganizadas de manera tal que puedan surgir empresarios
innovadores. Cuando los antiguos intereses no pueden dejarse de lado esto genera que las
sociedades no estén organizadas ademas de que no pueden aparecer empresarios innovadores.
De ahi que si las organizaciones o una nacion no estan interesadas en un cambio no habra

empresarios que sea de su interés general generar herramientas innovadoras.

Para dar paso a la innovacion es necesario que se den las condiciones socioldgicas para que asi
surjan productos revolucionarios y que sirvan como fuente de energia para la produccion
econdmica. Las sociedades que se encuentran dominadas por individuos temerosos nunca son

sociedades ricas. Esta sociedades permiten que sobresalgan los hombres que cuentan con una
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mentalidad inquieta. Si un pais busca desarrollar su economia debe basar su estrategia en tres

aspectos fundamentales, los cuales son:

a) Educacion: cada pais debe asegurarse de que cada individuo tenga la mejor preparacion y
esto se genera a través de una posible educacion, esto es a través de un proceso social y no
individual.

b) Infraestructura: cuando los trabajadores son bien calificados tienen acceso a satisfacer
sus necesidades esenciales.

¢) Investigacion, desarrollo e innovacion: se debe de buscar ser lideres en investigacion y
desarrollo ademéas de que los empresarios deben de tener la capacidad de convertir sus
ideas en productos reales, para asi poder competir con empresas mas competitivas.

El desarrollo de cualquier territorio depende, en gran medida, de su capacidad para utilizar al
maximo todos sus recursos de conocimientos, aptitudes y creatividad emprendedora. En este
sentido, ademas de la actividad que pueda desplegar el sector privado empresarial, las
autoridades publicas territoriales (estatales, municipales y regionales) como entidades
intermediadoras, pueden desempefiar un papel fundamental en la movilizacién de dichas
potencialidades, fomentando asi la creacion de redes de empresas locales y vinculandolas con
las instituciones de apoyo, asi como con el sector de la educacidn superior como universidades
e institutos de investigacion regionales, estableciendo asi enlaces eficientes entre unas
regiones y otras, a fin de fortalecer el crecimiento de la capacidad innovadora de cualquier
pais, desde la heterogeneidad de su propia base territorial. EI conocimiento es el elemento que
permite generar avances en la tecnologia los cuales crean un desequilibrio en la sociedad
ademas de generar crecimiento econémico. Dicho conocimiento permite generar cosas nuevas

de nuevas maneras.

De ahi el que se diga, si quieres obtener nuevos resultados hay que generar las actividades
cotidianas de una forma diferente. Toffler (1999), sostiene que hoy en dia, en las naciones
ricas que tan de prisa estan cambiando y a pesar de las desigualdades en ingresos y riquezas, la
futura lucha por el poder ird evolucionando cada vez méas hacia una lucha sobre la distribucién

del conocimiento y el acceso a él. La ciencia, la transferencia de tecnologia, la inversion en
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innovacion, la tecnologia y las politicas econdmicas orientadas hacia la creacion de procesos
tecnoldgicos son variables determinantes en el desarrollo de las naciones. Los teoricos del
crecimiento economico han privilegiado el caracter de la tecnologia en el avance de las
naciones. Sin embargo, existen diferencias abismales entre ellas. Los procesos tecnolégicos
son una muestra evidente de como la brecha entre naciones se ensancha cada dia més. Y se

profundiza, sin remedio alguno.

Para el caso de las economias en desarrollo parece apropiado explicar la diferencia entre
ciencia y tecnologia. La ciencia puede desarrollarse y difundirse sin necesidad de convertirse
en una aplicacién productiva o ser un proposito en la planeacion de las actividades cientificas.
Por el contrario, la tecnologia esta vinculada de manera directa con el sistema productivo en su
conjunto. Sus resultados deben ser cuantificables y apropiados a sus objetivos. Para su amplio
desarrollo y difusion se necesita la existencia de un sistema integrado de produccion e
innovacion que incluya a las politicas de estado, las empresas y las instituciones necesarias
poseedoras de la cultura de la innovacion y con capacidad para desarrollarse, vincularse y

apropiarse de los resultados de la actividad innovadora.

En este tipo de economias, la ciencia se desarrolla de manera divergente con las actividades
del desarrollo tecnolégico. Se nota por lo tanto, la ausencia de la vinculacion en el sistema de
politicas publicas en torno al desarrollo de capacidades productivas tecnoldgicas. Las
relaciones forzadas y obligadas son imposibles e inconvenientes en una unica linea entre la
ciencia y la tecnologia. Las empresas en la actualidad estan obligadas a ser innovadoras si
quieren sobrevivir en el mercado. Si no generan innovacion, pronto seran alcanzadas por los
competidores. La presion es muy fuerte, ya que los productos y los procesos tienen, en
general, un ciclo de vida cada vez mas corto. Esta tendencia procede de tres aspectos
fundamentales:
a) El progreso técnico. Los productos actuales pueden desaparecer bruscamente debido a la
aparicion de nuevos productos con funciones mejoradas. El esfuerzo que se esta haciendo

por encontrar nuevas tecnologias o mejorar las existentes es inmenso.
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b) La internacionalizacion de la economia. La competencia se agudiza, no solamente por
parte de los paises vecinos de la Union Europea, sino de paises insospechados, como, por
ejemplo, los paises de Asia.

c) La desmasificacion de los mercados, es decir, la tendencia a fabricar productos cada vez
mas personalizados, hechos a medida, dirigidos a mercados especificos. Esta trayectoria

empuja hacia una mayor flexibilidad en los procesos productivos.

Al realizar una investigacién sobre una nueva tecnologia, el progreso es muy lento. Se
soluciona un obstaculo pero aparece otro inmediatamente. Sin embargo, llega un momento en
que los principales problemas estdn resueltos, y con un pequefio gasto adicional las
prestaciones mejoran rapidamente. Después de esta etapa de rapido crecimiento, el progreso se
estabiliza de nuevo. La empresa debe gastar mas que en el pasado para mantener la misma tasa
de progreso o bien se ve obligada a aceptar una tasa de progreso menor. Esto sucede porque la
tecnologia se halla cerca de su limite.

2.3 La tecnologia como herramienta estratégica para el crecimiento econémico.
Durante las dos ultimas décadas la importancia de la tecnologia en el éxito empresarial fue

imprescindible, ya que condiciona la calidad y el costo de sus productos ademas de determinar
su competitividad (presente y futura), las cuotas de mercado y los resultados financieros. Hace
mas de dos décadas, la investigacion y el desarrollo empezaron a recibir la atencion de los
especialistas en el crecimiento econdmico, pero la gestion de la tecnologia y su inclusién en la
estrategia de la empresas no ha sido del todo satisfactoria en su totalidad. Sin embargo, en la
actualidad en muchas organizaciones la tecnologia se gestiona al mas alto nivel, como una
variable estratégica principal para el desarrollo de dichas organizaciones y por ende en la de la
zona. Es de vital importancia que las organizaciones elaboren una estrategia tecnoldgica, la
estrategia debe de ser siempre original, y por tanto, nunca podra ser el resultado de la
aplicacion de una receta determinada. Debe de surgir de las experiencias empresariales tales
como:

a) La importancia del uso de herramientas que sirvan para, suscitar ideas y promover la

discusion en las etapas previas

U 10

Investigacion JLCV- MDSIC



b) La necesidad de que la estrategia tecnoldgica se elabore conjuntamente con la estrategia
global de la organizacion, mediante un proceso iterativo que se dirija a la formulacién
simultanea.

c) Plasmar la estrategia tecnoldgica en un plan de desarrollo tecnolégico que muestre con

claridad las opciones efectuadas.

Las decisiones tomadas por la empresa se deben de ver reflejadas y llevadas a cabo en el plan
estratégico que genere la organizacion, ya que son fruto de la reflexion previa que surge de un
listado de preguntas como:
e ;Cdmo evoluciona el entorno?
e ;En qué negocio hemos de competir en el futuro?
e ;En qué sectores/negocios se presentan oportunidades de éxito comercial?
e (En qué estado se encuentran nuestras tecnologias?
e ;Estan cerca de sus limites fisicos?
e (Qué alternativas se preven?
o ¢Qué nuevas tecnologias pueden tener impacto en nuestra cadena de valor,
aumentando nuestra rentabilidad? ; Qué tecnologias se estan desarrollando?
o ¢Qué estrategia adoptan nuestros competidores?
o ¢Cbémo se relaciona nuestra estrategia tecnoldgica con la estrategia global de la
empresa?

o ¢Cudles son nuestros puntos fuertes y débiles?

Las preguntas anteriores pueden clasificarse en dos grupos; por un lado, las que estan
directamente relacionadas con la tecnologia (estado de las tecnologias, aparicion de
tecnologias emergentes). Y el otro grupo son las que hacen referencia a la marcha general de
la empresa, es decir a las oportunidades de nuevos negocios y las nuevas estrategias de los
competidores). La figura 2.2 ilustra el proceso descrito por Matthews (2008), en donde
evidencia la estrecha interrelacion de la organizacion y la tecnologia. Las "consideraciones

tecnoldgicas” que se mencionan son las responsables de las otras areas de la empresa que
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permitirdn emerger la estrategia corporativa de la cual se generara de la estrategia tecnoldgica,

que se traducira en el plan tecnoldgico.

Consideraciones
Comerciales ’ ‘
Estrategia de la Estrategia
Empresa |:> Tecnolégica
Consideraciones j r
Tecnoldgicas
Fuente: Matthew, 2008

Figura 2.2 El proceso de elaboracion de la estrategia tecnoldgica.

Porter (2011), comenta que la tecnologia permite desarrollar las ventajas de ser la primera o
ser seguidora, como obtener o conceder licencias. Porter recomienda examinar de manera
sistematica todas las tecnologias de la empresa que posibiliten una reduccion de costos que
favorezcan las diferenciaciones, y concentrarse en ellas. Los pasos finales que recomienda
para poder formular la estrategia tecnologica son:

a) ldentificar las tecnologias que intervienen en las actividades de la empresa.

b) Identificar las tecnologias relevantes en otras industrias potenciales o centros de
investigacion.

c) Determinar la evolucion probable de las tecnologias claves.

d) Determinar las tecnologias y los cambios tecnoldgicos potenciales que afecten a la ventaja
competitiva y la estructura del sector.

e) Valorar la capacidad de las empresas en las tecnologias importantes y desarrollar mejoras.

f) Seleccionar una estrategia tecnoldgica en consonancia con la estrategia competitiva global
de la empresa. Los distintos proyectos de Investigacion mas desarrollo (I+D) no deben

aprobarse si no tienen un efecto sobre los costos o la diferenciacion.
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2.4 Competitividad
La competitividad es una variable determinante en el desarrollo econémico y social de una

nacion. Esto implica considerar algunos factores como la innovacién, eficiencia, productividad

y calidad; ademas se ve influida por otros factores que tienen que ver con el entorno. La

palabra competitividad se ha convertido en un término genérico que se aplica a una gran

variedad de situaciones y ambitos geograficos y que puede adjetivar a paises, mercados,

productos o empresas; Rodriguez (2001). El interés existente respecto a las diversas cuestiones

relacionadas con la competitividad ha sido creciente y mas pronunciado, tanto en empresas

publicas como privadas. A lo largo de las tres ultimas décadas los esfuerzos por definir y

acotar el término competitividad han sido numerosos y las definiciones aportadas varian

sustancialmente entre ellas. En la tabla 2.1 se muestra un resumen de algunas de las

definiciones més relevantes que se han realizado en numerosas publicaciones:

Tabla 2.1 Definiciones de competitividad.

ANO

AUTOR

DEFINCION

1985

Scott

Es la capacidad de un pais para producir y distribuir bienes y
servicios en la economia internacional en competencia con los
bienes y servicios producidos en otros paises, de forma que se
gane una calidad de vida creciente.

1988

Argandofia

Representa, a corto plazo, la capacidad de crear, producir y
distribuir bienes y servicios en el mercado internacional, en
condiciones favorables para los factores nacionales. A largo
plazo, la competitividad exige el aumento de aquella capacidad
de crear, producir y vender bienes y servicios en mejores
condiciones que los demas.

1988

Calleja

Es la capacidad de producir y comercializar bienes y servicios
en los mercados internacionales en competencia con otros
paises, de forma que proporcione cotas crecientes de empleo y
bienestar.

1988

Mochén y
Pajuelo

La competitividad tiene una perspectiva macroeconémica,
basada en el indice de precios y el tipo de cambio y una
perspectiva microecondémica, condicionada por la productividad,
la capacidad de elaborar estrategias eficientes o la capacidad
organizativa.

1990

Porter

La competitividad esta determinada por la productividad con
gue una nacion, region o clusterl utiliza sus recursos humanos,
de capital y naturales.

1992

Tyson

Es la habilidad de producir bienes y servicios que cumplan los
requisitos de la competencia internacional.

1993

Cuervo

Es la capacidad para producir bienes y servicios para un
mercado abierto y cada vez mas exigente, y al mismo tiempo,
crear valor; esto es, obtener una rentabilidad de los capitales
invertidos igual o superior a su costo de oportunidad.
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1995

Amin y Tomaney

La competitividad depende de la habilidad para sostener
cambios en los factores que aumenten el crecimiento de la
productividad (tecnologia, recursos humanos, y otros.) vy
también la estructura de la economia y como la politica busca
darle forma.

1996

Boltho

Representa el tipo de cambio real que en conjuncién con las
politicas nacionales apropiadas aseguran el equilibrio interno y
externo.

1996

Ciampi

La competitividad no es un juego, en el que la mejora de
competitividad en un pais se consigue a expensas de otro. Al
contrario, las mejoras de competitividad y eficiencia en
diferentes paises pueden y deben ser integradas y reforzarse
mutuamente.

1997

Storper

Es la habilidad de una economia (urbana) para atraer y mantener
empresas con cuotas de mercado estables o crecientes en una
actividad al tiempo que se mantienen o se mejora la calidad de
vida de los que participan en ello.

2003

O"Mahony y Van
Ark

La competitividad es el incremento sostenido de la renta real y la
calidad de vida de las regiones y naciones, y la existencia de
trabajo para todos los que desean encontrar empleo. La base de
la mejora

de la calidad de vida esta sobre todo, en la productividad, ya que
ésta es clave para sostener la generaciéon de empleo y lograr la
eliminacion de la pobreza.

2004

Gardiner et al.

Las fuentes de competitividad estan formadas por factores
diversos, como las instituciones, las infraestructuras y el capital
humano, la inversion extranjera, el desarrollo de las pymes y el
desarrollo tecnolégico. Todo ello conduce a unas. cifras de
empleo y productividad que determinan el producto regional
bruto y la calidad de vida.

2005

Hernandez

El anélisis de la competitividad implica indicadores de precio,
como los tipos de cambio e indicadores estructurales, como las
cuotas de mercado de las exportaciones.

2005

Nadal

La competitividad se puede analizar desde el punto de vista de
su saldo exterior, de sus flujos de comercio, del tipo de cambio
real, de la productividad y de las inversiones directas.

2006

Salay Torres

La competitividad no se refiere Gnicamente a los precios, sino
gue incorpora aspectos estructurales. Entre los factores mas
determinantes para la competitividad se encuentra la innovacion.

2006

Simmie

La definicion operativa usual de competitividad es la cuota de
mercado de un determinado sector o industria.

2007

International
Institute for
Management
Development

La competitividad esta basada en la habilidad de una nacién para
crear y mantener un entorno que proporcione mayor valor a las
empresas y mas prosperidad a los ciudadanos.

2008

Foro Econdmico
Mundial

La competitividad nacional esta determinada por el conjunto de
instituciones, factores y politicas que determinan la
productividad. El entorno macroeconémico estable es condicion
necesaria para la competitividad, pero no suficiente.

2008

Trichet

La competitividad en un sentido amplio se puede entender como
la habilidad de los paises para mejorar en una economia
internacional cada vez mas integrada y para embarcarse en un
camino sostenido de alto crecimiento del output que mejore el
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bienestar de las personas.

2010 OCDE Es el grado en que, bajo condiciones de libre mercado, un pais
puede producir bienes y servicios que superan el examen de la
competencia internacional y que simultdneamente permiten
mantener el crecimiento sostenido del pais".

Fuente: Elaboracion propia .-2013.

Definida la competitividad, es necesario determinar los factores que la afectan en una

localizacion determinada, pais, regién, ciudad, cluster y, en consecuencia, identificar aquellos

niveles en los que se debe actuar para mejorarla. Ademas de conocer el nivel de analisis sobre

el cual se va a realizar el espacio y conocer como los agentes econdmicos se ubican de

acuerdo a su nivel de agrupacién, “macro” y “micro”.

En el nivel macro se encuentran los agregados econdémicos; en este nivel se puede ubicar
lo que menciona la escuela tradicional, que considera a los paises como una unidad de
analisis, la cual se mide y define a la competitividad de una forma cuantitativa a través del
rendimiento comercial, su balanza de pagos, comportamientos de la tasa de cambio, entre
otras medidas; y cualitativamente, a través de la actividad cientifica y tecnoldgica del pais
o los resultados de las instituciones de investigacion y desarrollo.

En el nivel microeconémico podemos decir que encontramos a los sectores, empresas y
productos en los que se evalta la competitividad. Este nivel de andlisis es evaluado por lo
que se podria llamar la aproximacion moderna de la competitividad. Algunas de las formas
de medir y definir la competitividad en este nivel se basan cuantitativamente en la
participacion del mercado, generando indicadores de productividad y/o costo, margenes de
ganancia y/o beneficios netos. Al igual que en el nivel macro, existen mediciones y
definiciones de tipo cualitativo como la investigacion y desarrollo ademas de las

estrategias gerenciales.

Las empresas son mas productivas cuando el ambiente de negocios en el que operan es

positivo. Por ello, los paises compiten ofreciendo ambientes apropiados donde las empresas

puedan ser altamente productivas.
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2.5 Elementos de la competitividad
Michael Porter, quien en el libro “La ventaja competitiva de las naciones” (1991); presento las

bases de lo que seria una teoria de la competitividad, enuncia:

“La prosperidad de una nacion depende de su competitividad, la cual se basa en la
productividad con la cual esta produce bienes y servicios. Politicas macroeconomicas e
instituciones legales solidas y politicas estables, son condiciones necesarias pero no
suficientes para asegurar una economia prdéspera. La competitividad est4 fundamentada
en las bases microecondémicas de una nacién: la sofisticacion de las operaciones y
estrategias de una compafiia y la calidad del ambiente microeconémico de los negocios
en la cual las compafiias compiten. Entender los fundamentos microeconomicos de la

competitividad es vital para la politica econémica nacional”.

Dicha definicion distingue tres elementos importantes que son:

a)

b)

Productividad: la competitividad esta determinada por la productividad con que un pais
usa sus recursos. En el sentido amplio que utiliza Porter (1990), depende de la calidad y
singularidad de los bienes y servicios y de la eficiencia con la que ellos se producen. Es un
proceso de largo plazo que resulta en la prosperidad de los individuos y de la sociedad en
su conjunto.

Empresa: la fuente primaria de creacion de riqueza es la empresa. Por ello, la
competitividad de los paises se basa en la capacidad que sus empresas tienen para
competir. En la perspectiva de Porter (1990), la base de la consecucion de los fines a
obtener descansa en la capacidad y sofisticacion de las organizaciones que operan en el
pais. Ninguno es competitivo si sus empresas no lo son y, para ello, estas, mas alla de
poseer eficiencia operativa, deben tener un posicionamiento de estrategias Unico. El Estado
no crea riqueza, pero puede ayudar a crearla, de la misma forma que puede alentar o
desalentar la competitividad del pais. EI papel del mismo en la economia cambia y se
acomoda a las circunstancias particulares de cada pais a través del tiempo. Por tanto,
concentrar la atencion en la discusion entre el Estado interventor versus el laissez-faire es
simplista y no ayuda a entender el fendmeno de la misma. Ejemplos de paises que, en los

ultimos afios, han logrado niveles de alta competitividad, como Finlandia, Alemania,
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Singapur, entre otros, demuestran como el Estado, las empresas, las instituciones de
educacion, de investigacion, de innovacion tecnologica y, en general, las de la sociedad
civil, pueden trabajar en conjunto para mejorarla.

c) Localizacion: un elemento critico para la productividad de la empresa es la ubicacién en
la que se encuentra. Porter (1990), plantea que, con la intensificacion de la globalizacion,
la localizacion geografica es mas importante en lugar de serlo menos, como se suele
afirmar. Las empresas, conforme se internacionalizan, tienen que tomar decisiones
respecto de la localizacién de sus mercados, sus plantas industriales, laboratorios de
investigacion y outsourcing, entre otros. Esta circunstancia las lleva a discernir sobre las
caracteristicas de los ambientes de negocio de los paises o regiones y evaluar factores
como la calidad de la mano de obra, infraestructura, cantidad y calidad de proveedores,
nivel de sofisticacion de los consumidores, regulaciones y otros. La evaluacion final de las
empresas estd orientada a elegir la localizacién que garantice el mejor ambiente de
negocios para lograr sus objetivos estratégicos, que le asegure un alto nivel de rentabilidad

en el largo plazo.

El crecimiento de la economia, es un incremento real del PIB, no implica que haya
necesariamente un aumento en la productividad. Los paises mas competitivos no son
necesariamente los que muestran mayor crecimiento del PIB; sin embargo, el crecimiento
sostenido del mismo es una condicién necesaria, mas no suficiente, para el aumento de la
competitividad. Un ejemplo de esto es China quien ha tenido un crecimiento real promedio de
su PIB de mas del 10 por ciento en los Gltimos treinta afios, sin embargo, no se encuentra en
los paises mas competitivos del mundo. Como consecuencia del aumento de la productividad,
los paises mas competitivos muestran un gran dinamismo en el comercio internacional de
bienes y servicios, flujos de inversion directa al pais y este al extranjero y, sobre todo, un alto
grado de innovacion tecnoldgica. Es la capacidad innovadora de los paises la que, en ultima
instancia, sustenta el crecimiento de la productividad. Paises altamente competitivos como
Suiza y Estados Unidos, entre otros, muestran altos niveles de inversion en ciencia, tecnologia

y dinamismo en la produccion de patentes.
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2.5.1 Determinantes de la competitividad
Porter (1998), plantea que esta determinada por la dotacién de los recursos con los que cuenta

un pais, los aspectos macroeconémicos que lo caracterizan, asi como los microeconémicos
que lo sustentan. Ademas del conjunto de recursos naturales, la localizacion geografica, el
legado histdrico-cultural, entre otros. Esto se refiere a con los que cuenta un pais. Esta
dotacion de recursos es importante para aumentar la competitividad, ya que presenta la
oportunidad de edificar sobre ellos, como se muestra en la tabla 2.2 Sin embargo, también
puede inhibirla si no se avanza en los otros dos determinantes. Los paises que compiten solo
sobre la base de su riqueza en recursos naturales no son altamente competitivos y sus niveles

de crecimiento son erraticos.

Tabla 2.2 Determinantes de la competitividad.

Competitividad Microecondémica

sofistificacion de la
Estrategia de las
Companilas y Operaciones

Calidad del Ambiente Estado del Desarrollo
Nadonal de Comercio de Clasters

Competitividad Macroecondémica

Imfraestructura Sodal Polfticas
e Instituciones Polfticas Macrosoontimicas

| Recoursos (Endowments) Naturales

Fuente: Competitividad, desarrollo, evolucion y perspectivas recientes

México es un pais débil en algunos de estos factores, principalmente porque no realiza
innovacion tecnologica suficiente para crear ventajas competitivas que promuevan mejores
niveles de productividad, eficiencia y calidad. La competitividad de las empresas ha sido
analizada tedricamente por Porter en el llamado “Diamante de la Competitividad” en donde
cuatro determinantes interrelacionados (condiciones de los factores de produccion;
condiciones de la demanda; estrategia, estructura y rivalidad; sectores conexos y de apoyo) y
dos elementos exogenos (gobierno y azar) determinan el potencial competitivo de una
empresa, como se muestra en la figura 2.3 La ventaja competitiva se encuentra en la
tecnologia como factor de produccion, que hace que los anteriores factores puedan

desarrollarse e incluso, crearse nuevos.
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Las condiciones de la demanda hacen referencia a la sofisticacion de la demanda interna en la
cual las empresas pueden garantizar la maxima calidad y/o eficiencia de sus productos?. La
estrategia, estructura y rivalidad de las empresas es el ambiente competitivo microeconémico.
Finalmente, en cuanto a los sectores conexos y de apoyo, las empresas buscan cooperar, pero a
la vez competir actuando como cluster, si se analizan intra sectorialmente (andlisis horizontal),
y cadena de valor, si se hacen inter-sectorialmente (andlisis vertical). Para Porter, el gobierno
es exogeno, es decir es un factor que se genera dentro de otro. Este afecta a los demas
determinantes pero no es afectado por los mismos. Como el gobierno, el azar afecta los
determinantes de la competitividad (p.ej., guerras, cambios climaticos etcétera), ya que no
pueden ser controlados. Lombana (2006), comenta que para hacer trascender a los cluster al
ambito internacional estos deberan estar ligados a cluster que los apoyen hacia delante de su
cadena de valor. Porter (2011), establece que entre mas sofisticada sea la demanda interna

mayores son las posibilidades de internacionalizar la produccion.

Estrategia,
Estructura y
Rivalidad

Empresarial

A

- Un contextd local que
incentive la fompetencia

basada en |p inversion y en
Condiciones Ins mejoray sostenidas Condiciones
W
de Factores : Compstenc) de Demanda
rivales locdlies

N rd

- Cantidad y costo de los - Clientes locales sofisticados y

factores (insumos) v exigentes
* - Segmentos especializados que
Industrias / pueden servirse globalmente
- Calidad de los factores Relacionadas - Clientes cuyas necesidades se

- Especializacion de los y de Apoyo anticipan a las de la region y

factores otras areas
= Presencia de proveedores
locales capaces y de companias
en las areas relacionadas
- Clusters en lugar de industrias

aisladas

Fuente: La ventaja competitiva de las naciones. Editorial: Porrda

Figura 2.3 Diamante de la competitividad de Michael Porter.

2 Es una de las mayores criticas al modelo de Porter, en tanto la sofisticacion de la demanda externa también puede ser un
referente para la calidad de los productos que las empresas pretenden exportar.

|
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2.6 Planeacion estratégica
2.6.1 Mente estratégica.
El ser humano no cuenta con ningun recurso natural, ningin poderio militar solamente la

capacidad de invencion del cerebro. Esta es ilimitada puesto que hay que desarrollarla,
educarla, adiestrarla y equiparla. Esta potencia cerebral llegar a ser en el futuro el bien comun
mas preciado y creador de la humanidad. Entre lideres, gerentes y hombres de empresa existen
algunos que cuentan con vision y sensibilidad natural para responder oportunamente a los
retos que presenta las organizaciones de igual forma es frecuente encontrar a ejecutivos con

una orientacion mas operativa que estratégica.

Quizas esta tendencia sea un resultado de la inercia natural que las personas han seguido

durante todo su desarrollo profesional, ademas de enfocar inadecuadamente los problemas que

exigen un alcance estratégico. Multiples experimentos y estudios en el campo de la

imaginacion creativa han demostrado que es posible cultivar mentalidades que produzcan

ideas superiores al nivel de lo que debe ser la mente estratega. Las conclusiones mas

significativas de sus estudios pueden resumirse en tres ideas:

1) La creatividad puede desarrollarse deliberadamente.

2) Los cursos para el desarrollo de la creatividad mejoran a la persona para producir buenas
ideas, ademas, se identifican por originales y (tiles.

3) Un curso sobre imaginacion permite desarrollar rasgos como la confianza, iniciativa,

liderazgo potencial y sensibilidad a los problemas.

Ademas de la importancia de desarrollar la imaginacion creativa, la mente estratega requiere
de informacion, conocimientos, experiencias los cuales son ingredientes para generar su
capacidad razonadora y creativa. Para poder generar una toma de decisiones de manera
estratégica es importante partir de la comprensién del conjunto de fenémenos internos y
externos en que participa la organizacion asi como los objetivos que ésta trata de alcanzar en
ese contexto. Con toda su informacion la mente estratega examina el conjunto de esos
factores, comprende y formula alternativas orientadas hacia lo que quiere que suceda el
gerente estrategia.

La mente estratega mantiene cierta flexibilidad para poder examinar y procesar todas las

U 20

Investigacion JLCV- MDSIC



variables y es definitivo que genera esta forma de pensar para enfocar la problemaética sobre la
cual se tiene que decidir. El desarrollo de la mente estratega es analogo al desarrollo de la
capacidad creativa del ser humano, el cultivo de esos enfoques mentales involucra una nueva
actitud mental, el desprendimiento de los hébitos tradicionales, ademas del uso de técnicas y
practicas que permiten tomar decisiones estratégicas. Combinados todos estos factores
permiten desarrollar el pensamiento estratégico y generan en el individuo una capacidad que
puede ser aprendida dirigida y practicada. Es comun que el concepto estrategia se utilice en el
ambito de la gerencia y de las organizaciones ya que escuchamos muchos conceptos
relacionados con estrategias financieras, de mercado, de comunicacién o corporativas. Para
este fin se analizardn las definiciones de los principales autores para asi poder entender el

concepto de estrategia.

2.6.2 Concepto e historia de la planeacidn estratégica.
A inicios de la década de los cincuenta, las firmas de negocios y mas tarde otros tipos de

organizaciones de produccién de servicios y bienes, empezaron a preocuparse por Sus
desajustes con el medio ambiente (Ansoff & Hayes, 1990). Esto dio lugar al desarrollo de la
planeacion estratégica. Posteriormente, no s6lo preocupd a los administradores de las
organizaciones, de ahi pensar en exigir que lo planeado se traduzca realmente en acciones
adecuadas, lo que dio lugar al desarrollo del concepto de administracion estratégica. Desde la
década de 1960 hasta mediados de 1980, la planeacion estratégica subrayaba un enfoque de
arriba abajo respecto al establecimiento de metas y planeacion, es decir la alta direccion y los

especialistas en planeacion estratégica desarrollaban metas y planes para toda la organizacion.

Con frecuencia los gerentes recibian metas y planes de miembros del personal y sus propias
actividades de planeacion se limitaban a procedimientos especificos ya presupuestados para
sus unidades. Durante este periodo empresas particulares y compafiias de consultoria han
innovado diversas técnicas analiticas y enfoques de planeacion, muchas de las cuales se
convirtieron en modas corporativas. A menudo, estas técnicas se usaban en forma poco
adecuada y conducian a decisiones estratégicas que se basaban en conclusiones y evaluaciones

simplistas. A menudo surge una gran brecha entre gerentes estratégicos, tacticos y operativos.
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Los gerentes y empleados se sentian ajenos en todas sus organizaciones y perdian su

compromiso con el éxito de la organizacion.

En la actualidad los gerentes hacen que el resto de la organizacion participe en el proceso de la
formacion de estrategias. El ambiente tan cambiante de las tres ultimas décadas han obligado a
los ejecutivos a buscar ideas e innovaciones en todos los niveles de la organizacion para
formar a sus compafiias de una manera mas competitiva. Debido a esta tendencia ha surgido
un nuevo término para el proceso de planeacion: “administracion estratégica”. La
administracion estratégica involucra a los gerentes en la formulacion implementacién de metas
estratégicas y estrategias. Esto es, integra la planeacion estratégica y administracion en un solo
proceso. Henderson (1993), comenta que existen muchas posibilidades de que asi las

organizaciones cambien sus formas de trabajo, lo que le permite ampliar su ventaja.

Esto permite diferenciarse de sus rivales. Sin embargo cuando un competidor agresivo pone en
marcha una estrategia de éxito, todos los otros negocios con los que se compite responden
con igual prevision y dedicacion de recursos. La planeacion estratégica se convierte en una
actividad constante en la cual se alienta a todos los gerentes a pensar estratégicamente y a
centrarse en los aspectos de largo plazo orientados hacia el exterior, asi como aspectos tacticos
y operativos de corto plazo. Segun Mintzberg (1997), la planeacién estratégica implica tomar
decisiones acerca de las metas y estrategias de largo plazo de la organizacion. Los planes
estratégicos tienen una fuerte orientacién externa y abarcan porciones importantes de la
organizacion. Los ejecutivos son responsables del desarrollo y ejecucién del plan estratégico,

aunque por lo general no formulan ni implementan personalmente todo el plan.

Las metas estratégicas son los fines principales o resultados que se relacionan con la
supervivencia, valor y crecimiento de largo plazo de la organizacion. Los gerentes estratégicos
establecen metas que reflejan tanto la eficacia como la eficiencia, entre las metas estratégicas
mas comunes se encuentran diversas medidas de rendimiento para los accionistas,
rentabilidad, cantidad, calidad de los productos o servicios, participacion de mercado,

productividad y contribucion a la sociedad. Una estrategia es un patron de acciones y
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asignaciones de recursos disefiado para alcanzar las metas de la organizacion. La estrategia
que implementan las organizaciones es un intento de equiparar sus habilidades y recursos con
las oportunidades que se encuentran en el ambiente externo; esto es, todas las organizaciones

tienen fuerzas y debilidades.

Las acciones o estrategias deben dirigirse a consolidar fuerzas en areas que satisfagan los
deseos y necesidades de los consumidores, de otros actores clave en el medio externo de la
organizacion. Ademas, de que las organizaciones que implementan estrategias modifican el
ambiente externo. Una vez identificados los planes estratégicos de la organizacion, éstos se
convierten en el fundamento de la planeacion.

a) La planeacion tactica traduce metas amplias y planes estratégicos en metas y planes
especificos que son importantes para una porcion definida de la organizacién, a menudo
una area funcional como los recursos humanos. Los planes téacticos se enfocan a las
principales acciones que debe realizar una unidad para cumplir su parte del plan
estratégico.

b) La planeacion operativa identifica los procedimientos y procesos especificos que se
necesitan en los niveles mas bajos de la organizacion, los gerentes de nivel operativo
desarrollan planes para periodos muy cortos y se centran en tareas de rutina como

programas de produccion, horarios de entrega y requerimientos de recursos humanos.

El concepto estratégico no es nuevo ya que siempre ha estado en la mente de los lideres,
hombres de negocios y gerentes lo nuevo es el manejo sistémico de la planeacion estratégica.
Podemos mencionar algunas ideas de lo que no es la planeacion estratégica, entre ellas.

e La planeacion estratégica no es un conjunto de técnicas especificas o de métodos y
procedimientos inflexibles para elaborar un plan. Para generar la planeacion estratégica
es importante cuestionarnos lo siguiente:

1) ¢Donde estamos?
2) ¢A donde vamos?
3) ¢A donde deberiamos de ir?

La planeacion estratégica incluye eventos factibles pero no obstante es preciso considerar
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eventos contingentes que pueden llegar a ocurrir. La planeacion no constituye una respuesta
informal o fortuita a una crisis. La planeacion formal es un proceso para la toma de decisiones,
los pasos importantes que se siguen durante ella se asemejan a los pasos béasicos para la toma
de decisiones. La planeacion implica directamente problemas u objetos reales, no simples
especulaciones. (Cano Flores, 2005). La figura 2.4 nos muestra estos pasos y sus contrapartes
en el proceso de la toma de decisiones.

Etapas generales en la toma de decisiones Etapas especificas en la planeacién formal

Identificacion y diagnostico del Anélisis situacional

A
v

problema
Generacion de soluciones alternativas P R Metas y planes alternativos
- »
Evaluacion de alternativas P - Evaluacion de metas y planes
- »
Hacer la seleccion P Seleccion de metas y planes
<

v

! !

Implementacion Implementacion

' !

Evaluacion Monitoreo y control

P
<«

A
v

v

Fuente: Administracidn estratégica.

Comepetitividad y globalizacion. Conceptos y casos. Thomson.

Figura 2.4 Proceso formal de la planeacion.

A continuacion se presenta la descripcion de cada una de las etapas del proceso formal de la
planeacion.
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1) Anélisis situacional; la planeacion comienza con un analisis situacional, con sus
limitaciones de tiempo y recursos se debe de recopilar, interpretar y resumir toda la
informacidn relevante para el aspecto de la planeacion en cuestion. Este analisis se enfoca en
las fuerzas internas que operan en la organizacion unidad de trabajo con un enfoque de sistema
abierto, el cual analiza las influencias del ambiente externo. El resultado de este paso es la
identificacion y diagnostico de los presupuestos beneficios y problemas de la planeacion.

2) Metas y planes alternativos; con base en el analisis situacional el proceso de planeacion
debe generar metas alternativas que puedan perseguirse en el futuro y planes alternativos que
puedan utilizarse en el logro de esas metas. Este paso en el proceso subraya la creatividad y
alienta a gerentes y empleados a asumir una perspectiva mas amplia acerca de sus trabajos. La
evaluacion de los méritos de estas metas y planes alternativos debe retrasarse hasta que se
haya desarrollado una variedad de opciones. Las metas son los propdsitos o fines que el
gerente desea alcanzar y deben ser especificas retadoras y realistas. Los planes son las
acciones o medios que el gerente trata de utilizar para alcanzar las metas. Este paso debe
delinear como minimo acciones alternativas que conduzcan al logro de cada meta, los recursos
necesarios para llegar a ella a través de los medios y los obstaculos que pueden surgir.

3) Evaluacion de metas y planes; los encargados de tomar decisiones deben jerarquizar
dichas metas e incluso eliminarlas para poder analizarlas con calma.

4) Seleccion de metas y planes; en el proceso de valuacion se deben identificar las
prioridades y arreglos entre metas y planes y dejar la eleccidon final al responsable de la toma
de decisiones. Un proceso formal de planeacion conduce un conjunto de metas y planes que
resultan factibles dentro de un grupo de circunstancias, es viable que se genere un plan de
contingencia distinto que se afiada en cada escenario. Este enfoque ayuda evitar crisis y
permite mayor flexibilidad y capacidad de respuesta.

5) Implementacion; los mejores planes son inutiles a menos que se lleven a la practica
correctamente, para que una implementacion sea exitosa se necesita que el plan se relacione
con otros sistemas en la organizacion en particular con los sistemas de recompensa y
presupuesto. De la misma manera el logro de las metas debe relacionarse con el sistema de
recompensa de la organizacion, muchas organizaciones utilizan programas de incentivos para

alentar a sus empleados a lograr las metas implementar los planes de forma adecuada un
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ejemplo de ello son las comisiones, salarios, promociones y bonos que se basan en un
desempefio exitoso.

6) Monitoreo y control; como la planeacion es un proceso constante repetitivo la alta
direccion debe monitorear continuamente el comportamiento real de sus unidades de trabajo

de acuerdo con las metas y los planes de la unidad.

2.6.3 Modelos de planeacion

Segun (Sallenave, 1994), un modelo conceptual es aquel que presenta una idea de lo que
deberia ser en general, o una imagen de algo formado mediante la generalizaciéon de
particularidades. A cambio, un modelo operativo es el que se usa en realidad en las empresas.
Existen diferentes modelos que pueden ayudar a las organizaciones a generar una planeacion
exitosa, enseguida se analizaran algunos de ellos:

A. Modelo de planeacion de George Steiner, el cual se muestra en la figura 2.5

Premisa Flancacion

Tmplementacicnm w
Roewvisidn

Estudio de
P lancacidn

Pi. Estratdmica Pl. Tactica
Largo Plaszo Mediano Plazo

dehiles » fueries

Walores de la Adoa

Crerencis

Fuente: EIl Proceso Estratégico. Prentice Hall.

Figura 2.5 Modelo de planeacion George Steiner.

En este modelo podemos encontrar las posiciones que sirven como fundamento para la

planeacién en el se encuentran los propdsitos socioecondmicos fundamentales de la
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organizacion de la alta gerencia y los estudios del medio ambiente.

e Propdsitos basicos socioecondmicos.

Son las aspiraciones fundamentales del orden socioecondmico que una empresa Yy
organizacion en su caracter de entidad total, desea satisfacer en forma permanente o
semipermanente a través de su existencia por tal motivo, los propdsitos basicos son aquellas
finalidades de que por su indole suprema define la razon de la existencia, de la organizacion,
asi como su naturaleza y caracter esencial. Los propdsitos basicos socioecondémicos son los
lineamientos de finalidad que la sociedad espera de la institucion de negocios. Si esta no lo
establece no podra sobrevivir. Esto significa que la sociedad demanda de las empresas, que
utilicen los recursos de que disponen para satisfacer los deseos o necesidades de la sociedad.

e Valores de la alta gerencia.

Cada uno de los gerentes tiene su grupo de valores, sus cddigos éticos, sus estandares de
moral, su propia filosofia, los cuales son Unicos a cada uno de ellos, es necesario conocer todo
este grupo de valores establecerlos como premisas de planeacién, ya que tiene una gran
influencia sobre los programas de planeacion. Como ejemplo se tienen los siguientes casos:

e La decision de ser la compafiia mas grande y mas técnica dentro del ramo depende de
los valores de los altos ejecutivos.

e La seleccion de los medios para alcanzar dichos fines, también esta en funcion de los
valores. Lo mismo sucede con el trato que se desea a los clientes empleados,
competidores y contratistas. Algunos gerentes demandan que las condiciones para los
empleados sean placenteras, para otros no tienen importancia algunos son implacables
con la competencia, otros aplican la regla "no hagas a otros lo que no quieras para ti".

e Evaluacion de riesgos y oportunidades del medio ambiente tanto interno como externo.

e Uno de los propoésitos fundamentales de la planeacion es descubrir las oportunidades
futuras de hacer planes para explotarlas.

e Los planes efectivos son aquellos que explotan las oportunidades y evitan los
obstaculos o riesgos futuros, basandose en lineamientos dados a conocer los puntos

fuertes y débiles de la compaifiia.
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B. Modelo de Willian Newman, el cual se muestra en la figura 2.6

Diagndstico del

Determinacién de

Pronéstico de

Eleccion del camino

Fuente: Modelo de planeacion de William Newman.
http://www.uv.mx/iiesca/revista/documents/modelos2008-2.pdf(2005)

Figura 2.6 Modelo de planeacion William Newman.

Este modelo tiene sus raices en la teoria clasica de la administracion. Asi mismo el autor
define el proceso de planeacion desde el estudio de las etapas basicas de una decisién que se
tome. Se pueden encontrar diferentes etapas como: diagnostico del problema, determinacion
de soluciones optativas, pronostico de resultados en cada accién y finalmente la eleccion del
camino a seguir. El modelo se enfoca principalmente en definir el inicio del proceso de
planeacion estratégica que inicia con un diagnostico preciso del problema que se esta
enfrentando. Una vez que se establece el problema, es necesario encontrar las probables

soluciones al mismo orientando asi todas las actividades halladas en el proceso de planeacion.

Posteriormente es necesario realizar un pronostico de los resultados para cada accion
seleccionada con anterioridad, encontrando automaticamente las posibilidades reales de

solucion del problema planteado.
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C. Modelo de planeacién de Bateman y Snell, el cual se muestra en la figura 2.7

Etapas generales en la toma de Etapas especificas
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Fuente: Modelo de planeacion de Bateman y Snell.
http://www.uv.mx/iiesca/revista/documents/modelos2008-2.pdf(2005)

Figura 2.7. Modelo de planeacién Bateman y Snell.

Segun estos autores el proceso de planeacion es un proceso dual en que dos caracteristicas
convergen: las etapas generales involucradas en el proceso de decision y las etapas especificas
de la planeacion formal. La primera caracteristica presupone todas las acciones orientadas a la
identificacion y precision del problema que se quiere resolver a través del proceso de

planeacion. Iniciando con el diagnostico de la situacion y su entorno, la formulacion de ideas
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percibidas después del analisis, la seleccion y evaluacion de alternativas, determinan la mas
adecuada para implementacion. Para la segunda caracteristica se llevan a cabo las actividades
formales, transformandolas en planes y programas susceptibles para ser llevados a la practica,

determinando sus objetivos como el proceso de implementacidn y evaluacién correspondiente.

D. Modelo de planeacion de Mintzberg y Waters, el cual se muestra en la figura 2.8

e
——

*
_
T

Asignacion:

Fuente: Modelo de planeacion de Mintzberg y Waters. http://www.quality-
consultant.com/gerentica/aportes/aporte_002.pdf , 2004

Figura 2.8 Modelo de planeacion Mintzberg y Waters.

En la mayoria de los modelos existentes de planeacion dejan a un lado el recurso humano ya

que consideran gue el trabajo con el recurso humano no es importante.
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Sin embargo el combinar el recurso humano con trabajo del proceso de las organizaciones
permiten determinar las politicas y programas para alcanzar los objetivos y las metas de las
organizaciones. En este modelo de planeacion Mintzberg y Waters comentan que asi se
pueden asegurar las politicas para convertirse en un proyecto a largo plazo para las

organizaciones.

De acuerdo con (Miles, Snow, Meyer, & Coleman, 1978), las organizaciones también
modifican constantemente y perfeccionan el mecanismo por el cual logran sus propdésitos y
objetivos, reorganizando su estructura, sus relaciones y sus procesos de gestién. Para la
mayoria de las organizaciones sus procesos deben de ser dinamicos, capaces de adaptarse a los
cambios y mantener una alineacion efectiva con el medio ambiente. Para esto se puede
identificar un ciclo de adaptacion que es evidente en todas las organizaciones, pero dicho ciclo
es mas visible en las nuevas organizaciones ya gque en una nueva organizacion existe una
vision empresarial definida ya que tienen bien identificado un segmento de mercado de su bien

0 servicio y su mercado objetivo.

Las principales teorias de gestion de la planeacion, comentan que lo que debe de realizar la
organizacion es cumplir con las exigencias del entorno, ademas de formular aquellos procesos
que permitan a la organizaciones seguir adaptandose y evolucionando para generar capacidad
propia'y fortalecer asi su actividad innovadora.

La planificacidn estratégica no es un mecanismo para elaborar planes, es una herramienta para
administrar y para ordenar los cambios. Las empresas no pueden ser mejores que sus gerentes.
La planeacion estratégica debe llegar hasta las areas de la empresa que apuntan al desarrollo y

no a las que solo pueden manejar verbos en tiempo presente.
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E. Modelo de planeacion de Fred David, el cual se muestra en la figura 2.9

FORMULACION DE EIECUCION DE EVALUACION DE
ESTRATEGIAS ESTRATEGIA ESTRATEGIAS
IDENTIFICAR
B AMENAZAS
BRI FUAR METAS
A OIOLTES GERENCIA
ONEIN IDENTIFICAR | MERCADEO
OPORTUNIDADES |  FIAR —— FINANZAS ——
IDENTIFICAR OBJETIVOS PRODUCCION
MISION FITAR NUEVA INVESTIGACION
ACTUAL, ~[ MISION DE LA Y DESARROLLO
OBJETIVOS Y COMPANIA
ESTRATEGIAS ASIGNAR MEDIR Y
it EVALUAR
IDENTIFICAR REGURSOS RE LEAD o
REALIZAR HABILIDADES SU
L AUDITORIA | FUAR p{){;{g‘é}\s
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Fuente: Modelo de planeacién de Fred David.
http://www.sites.upiicsa.ipn.mx/polilibros/portal/Polilibros/P_terminados/Planeacion_Estra-

tegica_ultima_actualizacion/polilibro/Unidad%?20111/Tema3_2.htm

Figura 2. 9 Modelo de planeacion Fred David.

Este modelo consta de tres partes principales:
a) Formulacion de estrategias.
b) Ejecucion de estrategia.

c) Evaluacion de estrategias.

David (2008), propone que para poder formular una planeacién correcta se requiere identificar
la mision como la tiene la empresa, sus objetivos y estrategias, todo esto antes de iniciar el
proceso de planeacion estratégica. Después propone realizar una auditoria interna para
identificar debilidades y fortalezas, con esta informacion se fija la nueva misién de la
compafiia, con las auditorias mencionadas se obtienen los datos para elaborar las matrices

MEFE y MEFI que conformaria la primer etapa.
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Comenta que la segunda etapa hace referencia al marco analitico para la formulacion de las

estrategias, la cual esta enfocada a la generacion de estrategias factibles, las técnicas que

propone son la FODA, PEEA y BCG. La tercera etapa es la fase de las decisiones formadas

por una sola técnica que es la matriz cuantitativa de planeacion estratégica (CPE), en esta

matriz se utiliza informacion de la etapa 1 para evaluar las estrategias que se obtienen en la

etapa 2 y afinarlas con la matriz del perfil competitivo (MPC), y con la PEEA

(Posicionamiento Estratégico para la Evaluacion de la Accion) ademas con la matriz interna y

externa (MIE) permite llegar a la matriz de la gran estrategia (MGE). David (2008), aclara que

no se puede perder de vista que los resultados se deben de utilizar aplicando el criterio de los

conocedores de la planeacion y de la empresa.

F. Modelo de planeacion de Jean Paul Sallenave, el cual se muestra en la figura 2.10

*Anilisis Interno

J[Fuerzas v debilidades)

MISION D Diagnistico

N/

*Andlisis externo

AOportunidad y amenazas)

HAndlisis estratégico

/]

()hirli\ os Estrategia Decision 9 Accidn
: deseable {Estratégica Empresarial

Estrategia realizable

FAndlisis competitivo

(Externo).

Fuente: La gerencia integral. Jean Paul Sallenave Grupo editorial Norma, 1994,

Figura 2.10 Modelo de planeacion de Jean Paul Sallenave.
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Segln Sallenave(1994), la planeacion estratégica es el proceso que sigue el gerente integral
para dirigir y controlar el futuro de su empresa. La planeacion estratégica es el proceso por el
cual los dirigentes ordenan sus objetivos y sus acciones en el tiempo. De hecho, el concepto de
estrategia y el de planeacion estan ligados indisolublemente, pues tanto el uno como el otro
designan una secuencia de acciones ordenadas en el tiempo, de manera tal que sea posible
alcanzar uno o varios objetivos. En la mayoria de las empresas diversificadas y organizadas
segun una estructura divisional, la planificacion estratégica se establece en tres niveles:
1.- A nivel de la empresa total ( corporate planning ).

+ ;Donde invertir los recursos actuales de la empresa?

* ;De donde se podran obtener los recursos futuros?

» ;Como asegurar la supervivencia, el crecimiento y la rentabilidad.
La planeacion estratégica a nivel de la empresa total contesta estas preguntas fundamentales

sobre el presente y el futuro de la empresa.

2.- A nivel de division ( business planning ).
Una vez que se haya decidido en cudles actividades la empresa debe invertir sus recursos,

conviene determinar como se lograra el éxito en los sectores escogidos.

3.- A nivel funcional

Supongamos, en el caso de una estructura divisional, que el jefe de la division de calzado tiene
a su cargo gerentes funcionales: gerente de marketing, gerente financiero, gerente de personal,
de produccion, de investigacion, etc. Son ellos quienes finalmente se responsabilizaran de
llevar a cabo el plan estratégico elaborado. Aunque el nivel funcional se presente como el
tercer nivel de la planeacion estratégica, corresponde al nivel critico, pues la mejor estrategia

puede sucumbir a las peores politicas.

2.6.4 La ventaja competitiva
La ventaja competitiva estd en el centro del desempefio de una empresa en los mercados

competitivos, sin embargo muchas organizaciones perdieron de vista la ventaja competitiva en

su lucha por el crecimiento y en persecucion de la diversificacion. Hoy la importancia de la
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ventaja competitiva podria ser escasamente mayor. Las empresas en todo el mundo se
enfrentan a un crecimiento mas lento asi como a sus competidores domésticos y globales que
ya no actian como si el pastel fuera lo suficientemente grande para todos. Segun Porter
(1990), la explotacién de una ventaja competitiva es el fundamento de toda estrategia, efimera
0 durable, pero siempre otorga al estratega la ocasion de aprovechar la oportunidad y crear
recursos adicionales en favor de la empresa abriendo una brecha entre ésta y sus competidores.
Es esencial para el dirigente empresarial conocer las fuentes de ventajas competitivas y
comprender los mecanismos por los que estas ventajas pueden multiplicarse. Una ventaja

competitiva puede ser de dos indoles: estructural o funcional.

La ventaja estructural proviene del tamafio de la empresa, de su estructura financiera, de su
organizacion e inclusive de las condiciones ambientales, sociales, politicas 0 econémicas en
las que ella opera. Asi, una empresa puede tener una ventaja competitiva porque opera en un
pais con baja inflacion, en un mercado protegido o bien con costos de los factores de
produccidén mas bajos que los de sus competidores. Por ejemplo, la localizacion geogréafica de
una cementera cerca de una zona de consumo dara una ventaja estructural importante sobre la
competencia. Una ventaja estructural es un dato de la empresa, mientras que una ventaja
funcional debe adquirirse. Un claro ejemplo de esto es: imagen de marca, avance tecnolégico,

eficacia del sistema de distribucion.

Imaginemos la cadena de operaciones que conduce de la concepcion de un producto a su
consumo: se empieza por definir el producto y escoger una tecnologia de fabricacion para
luego organizar la fabricacion, distribuir y organizar el servicio postventa. Esta sucesion de
etapas constituye la cadena econdmica propia a todo bien o servicio. Ninguna empresa posee
una ventaja competitiva sobre la totalidad de la cadena econdmica, pero cada competidor se
esfuerza en todo momento por obtener una ventaja decisiva en un eslabon de la cadena, v asi,

compensar las desventajas relativas en los demas eslabones, como se muestra en la figura 2.11
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Competitividad y globalizacién. Conceptos y casos.

Figura 2.11 Cadena econdmica y posibles ventajas competitivas.

La aplicacion de ventajas competitivas en varios eslabones de la cadena econdmica resulta una
verdadera segmentacién del mercado, cada empresa trata de conquistar un feudo y de
protegerlo. Todo producto da lugar a una cadena econdmica. Ademas, en un sector industrial,
todo producto pertenece a una cadena tecnoldgica, es decir, que es un elemento dentro de un
conjunto de productos derivados de una misma familia tecnoldgica. Como ejemplo,
industria japonesa (un referente ineludible para cualquier economia) logro diversificar su

produccion no por haber seguido los esquemas tradicionales de la integracion horizontal y
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vertical, sino remontando sistematicamente por la cadena tecnolégica de la electrénica. Usaron

una logica tecnologica que produjo efectos de sinergia entre diferentes producciones.

Porter, en su libro “La ventaja competitiva de las naciones, 1990”, revela que algunos paises,
al parecer, cuentan con una cantidad desproporcionada de empresas exitosas en industrias
concretas. Algunos ejemplos serian Estados Unidos, en entretenimiento; Italia en loseta de
ceramica; Suecia, en caminos; Japdn, en negocios bancarios; Suiza, en dulces, y Alemania, en
autos. Porter atribuye estas diferencias a cuatro elementos decisivos: (1) existencia de fuerzas
en ciertos campos técnicos estrechos; (2) gran demanda en el pais de origen; (3) industrias
relacionadas y de apoyo en el pais de origen, y (4) rivales nacionales fuertes. La rivalidad
local, por ejemplo, suele estimular el crecimiento de distribuidores y proveedores locales. Las
organizaciones deben tratar de seguir estrategias que, de hecho, puedan permitir que la

empresa capitalice las fuerzas relativas de distintos paises.

Segun Michael Porter, las estrategias permiten a las organizaciones obtener una ventaja
competitiva por tres motivos: el liderazgo en costos, la diferenciacion y el enfoque. Porter los
llama “estrategias genéricas”. El liderazgo en costos gira en torno de la produccion de
productos estandar, a precios unitarios muy bajos, para consumidores que son sensibles a los
precios. La diferenciacidn es una estrategia que busca la produccion de productos y servicios
gue se consideran Unicos en la industria y estan dirigidos a consumidores que son
relativamente insensibles a los precios. El enfoque significa producir productos y servicios que
satisfacen las necesidades de grupos pequefios de consumidores. Las estrategias de Porter

implican diferentes arreglos organizativos, procedimientos de control y sistemas de incentivos.

Las empresas grandes, con mayor acceso a recursos, suelen competir con base en un liderazgo
en costos y/ o diferenciacion, mientras que las empresas pequefias suelen competir basadas en
su enfoque. Porter subraya que los estrategas deben realizar analisis de costo-beneficio para
evaluar si las unidades de negocios de una empresa, presentes o futuras, tienen “oportunidad

de compartir”.
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La posibilidad de compartir actividades y recursos aumenta la ventaja competitiva porque
abate costos o aumenta la diferenciacion. Porter, ademas de aconsejar que se comparta,
subraya que las empresas deben ser muy buenas para “transferir” capacidades y experiencias
entre las unidades autbnomas de negocios, para asi conseguir la ventaja competitiva.
Diferentes estrategias, dependiendo de factores como el tipo de industria, el tamafio de la
empresa y la naturaleza de la competencia, puede brindar ventaja en el liderazgo en costos, la

diferenciacion y el enfoque.

2.6.5 La tecnologia como ventaja competitiva

El cambio tecnoldgico es una de las principales vias para la competitividad. Juega un papel
importante en el cambio estructural de los sectores industriales, asi como la creacion de
nuevas industrias. Es también un gran catalizador para generar la ventaja competitiva aln de
empresas bien afianzadas y empujando a otras hacia el desarrollo. Muchas de las grandes
empresas de hoy se originan de los cambios tecnolégicos que fueron capaces de explotar. Sin
embargo, a pesar de su importancia, la relacion entre el cambio tecnologico y la
competitividad es ampliamente malentendido. EI cambio tecnoldgico tiende a ser considerado
valioso por si mismo, cualquier modificacién tecnolédgica que cualquier empresa pueda lograr

primero que nadie se considera como buena.

La competencia en los sectores industriales de "alta tecnologia” es percibida ampliamente
como un pasaje al lucro, mientras que otros sectores industriales que son de "baja tecnologia"
se ven con desprecio. El éxito reciente de las organizaciones extranjeras se basa en
innovaciones tecnolodgicas, esto, ha alentado aln mas a las compafiias a invertir en tecnologias,
en algunos casos en situaciones no criticas. ElI cambio tecnoldgico no es importante por si
mismo, pero es importante si afecta la ventaja competitiva y a la estructura del sector
industrial. No todo el cambio tecnoldgico es estratégicamente benéfico; puede empeorar la

posicién competitiva de la empresa y lo atractivo del sector industrial.

La alta tecnologia no garantiza utilidades. En realidad, muchos sectores industriales de "alta

tecnologia” son mucho menos lucrativos que sectores industriales de "baja tecnologia”, debido
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a sus estructuras desfavorables. Sin embargo, la tecnologia penetra la cadena de valor de una
empresa y se extiende mas alla de aquellas tecnologias asociadas directamente con el
producto. El considerar a cualquier sector industrial tecnolégicamente maduro, con frecuencia
lleva al desastre estratégico. Ademas, muchas innovaciones que son importantes para la
ventaja competitiva son mundanas y no incluye descubrimientos cientificos. La innovacion
puede tener importantes implicaciones estratégicas para las compafiias de tecnologia alta y
baja. Segun Porter (1997),
“La importancia de una tecnologia para la competencia no es funciéon de su mérito
cientifico o su prominencia del producto fisico. Cualquiera de las tecnologias
implicadas en una empresa puede tener un impacto importante en la competencia. Una
tecnologia es importante para la competencia si se afecta de manera significativa a la
ventaja competitiva de la organizacion o a la estructura del sector industrial en donde

se encuentre”.

La herramienta basica para comprender el papel que juega la tecnologia en la ventaja
competitiva es la cadena de valor. Una empresa, como una coleccion de actividades, es una
coleccion de tecnologias. La tecnologia estad contenida en cada una de las actividades que
generan valor en una organizacion, el cambio tecnoldgico puede afectar a la competencia a
través de su impacto. La figura 2.12 ilustra el rango de tecnologias representadas tipicamente

en la cadena de valor de una organizacion.
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Porter. Ed. Continental

Figura 2.12 Tecnologias representativas en la cadena de valor de una empresa.

Cada actividad de valor usa alguna tecnologia para combinar los insumos comprados y los
recursos humanos para poder producir alguna salida. Esta tecnologia puede ser tan mundana
como un simple conjunto de procedimientos para el personal e implica tipicamente el
desarrollo de varias disciplinas cientificas o de sus tecnologias. Un ejemplo de esto puede ser
el manejo de materiales usados en logistica, esto puede implicar disciplinas que comuniquen el
area industrial, electronica y tecnologia de materiales. La tecnologia de una actividad de valor
representa una combinacidn de estas tecnologias. Las tecnologias también estan contenidas en
los insumos comprados en cada actividad de valor, tanto en insumos consumidos como en

bienes de capital.

La tecnologia no s6lo esta contenida en actividades primarias sino también en las actividades
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de apoyo. Varios tipos de tecnologias sostienen el desempefio de otras actividades de apoyo,
incluyendo aquellas que son consideradas sin una base tecnoldgica. La administracion de
recursos humanos se basa en la investigacion de motivaciones y tecnologias de entrenamiento.
La infraestructura de la empresa implica un amplio rango de tecnologias que van desde equipo

de oficina hasta la investigacion legal y su planeacion estratégica.

Las tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC) son particularmente penetrantes. Un
sistema de informacion esta implicado en el procesamiento de pedidos, administracion de
proveedores y programacion de la fuerza de servicio. La tecnologia de sistemas de
informacion juega un papel importante en todos los eslabones, debido a que la coordinacion y
optimizacion de los eslabones requiere de un flujo de informacion entre todas sus actividades.
El cambio tecnoldgico en los sistemas de informacidn esta teniendo un profundo impacto en la
competencia y en la ventaja competitiva de las organizaciones, debido al papel penetrante de
la informacidon en la cadena de valor. Las tecnologias con que cuenta una organizacion son
claramente interdependientes con las tecnologias de los compradores. Los puntos de contacto
entre la cadena de valor de una empresa y la cadena de sus compradores definen las areas de
interdependencia de la tecnologia. La tecnologia de una empresa incluye en el producto y la

tecnologia que se utiliza en los procesos del comprador y viceversa.

La tecnologia afecta de forma directa a la ventaja competitiva ya que desarrolla un papel
importante que determina la posicion con relacion al costo. Ya que la tecnologia esta
contenida en cada actividad de valor e inmersa en el logro de los eslabones de todas las
actividades, tiene un poderoso efecto tanto en el costo como en la diferenciacién. El desarrollo
tecnoldgico puede aumentar o disminuir las economias de escala, hacer posibles las
interrelaciones donde no lo eran antes y crear ventajas en tiempos e influenciar en el costo por

la exclusividad. La tecnologia es también un importante determinante en el sector industrial.

El cambio tecnoldgico que se difunde puede afectar a cada una de las cinco fuerzas
competitivas y mejorar el sector industrial. Aun asi, si la tecnologia no proporciona una

ventaja competitiva a la organizacion, puede afectar la ganancia potencial de todas las
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empresas. Al revés del cambio tecnoldgico que mejora la ventaja competitiva de una
organizacion pero que puede empeorar a la estructura cuando se imita. El efecto potencial del
cambio tecnologico en el sector industrial significa que una organizacion no puede fijar la
estrategia tecnologica sin considerar los impactos estructurales. La tecnologia puede alterar la
naturaleza y la rivalidad entre los competidores de varias maneras. Puede alterar
dramaticamente la estructura de los costos y por tanto afectar las decisiones de precios. El
papel de la tecnologia en la diferenciacion del producto y/o servicio es importante para la
rivalidad. Ya que en algunos sectores industriales de distribucion aumenta las barreras de

salida.

El cambio tecnologico es importante en las fronteras del sector industrial. La estrategia
tecnoldgica es el enfoque de una empresa para el desarrollo y uso de la tecnologia. Aunque
abarca el papel de investigacion y desarrollo en las organizaciones formales, también debe ser
mas amplia por el penetrante impacto de la tecnologia en la cadena de valor. EI cambio
tecnoldgico influye directamente en el sector industrial y en su ventaja competitiva, la
estrategia tecnoldgica de una empresa se convierte en un ingrediente esencial en su estrategia
competitiva general. La innovacion es una de las principales formas de atacar a competidores
bien desarrollados. La estrategia tecnolégica es un elemento de la competitividad y debe de
reforzarse de otras actividades de valor. Una estrategia tecnoldgica bien disefiada puede lograr
la diferenciacion en el desempefio del producto, la estrategia tecnoldgica debe tratar tres
aspectos:

1) Que tecnologias debe desarrollar.

2) Buscar o no el liderazgo tecnoldgico en esas tecnologias.

3) El papel de licencias de tecnologia.

Las elecciones en cada area deben estar basadas en como la estrategia tecnologica puede
aumentar la ventaja competitiva de una organizacion. Las tecnologias que se deben desarrollar
son aquellas que contribuiran al maximo en la estrategia de la organizacion. La estrategia
tecnoldgica es una herramienta potencialmente poderosa. Es importante que la estrategia

tecnoldgica de la organizacion se expanda mas alla de investigaciones del desarrollo del
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producto o del servicio. Al escoger entre las tecnologias sobre las cuales se va invertir, una
empresa debe basar su decision en un profundo conocimiento de cada tecnologia y no en
simples indicadores que se generan cotidianamente. Las tecnologias a desarrollar no deben

estar limitadas a aquellas pocas en las que hay oportunidades para mayores descubrimientos.

El cambio tecnologico es un elemento poderoso en la competitividad, el pronosticar la ruta de
la evolucion tecnoldgica es extremadamente importante para permitir que una empresa se
anticipe a los cambios tecnoldgicos y por lo mismo mejore su situacion. La evolucion
tecnoldgica de un sector industrial es el resultado de la interaccion de varias fuerzas:

e Cambios de escala. Al aumentar la escala de la organizacion y el sector industrial al
que pertenece, las nuevas tecnologias de producto y proceso pueden llegar a ser
factibles.

e Aprendizaje. Las empresas aprenden sobre disefios de productos y como desemperiar
varias actividades de valor con el tiempo con cambios resultantes en las tecnologias
empleadas.

e Reduccion de incertidumbre e imitacion. Existan presiones naturales para la
estandarizacion cuando las empresas aprende es lo que los compradores quieren y
quieren imitarse entre si.

e Difusion de tecnologia. La tecnologia se difunde a través de una variedad de
mecanismos.

e Retornos disminuidos para la innovacion tecnoldgica en las actividades de valor. Las
tecnologias podran alcanzar limites més alla de la cual mayores mejorias resultan

dificiles.

2.7 Inteligencia organizacional
En el contexto actual de las organizaciones, asi como en la literatura especializada se observa

un incremento de practicas o experiencias asociadas a la inteligencia organizacional. En la
ultima decada es imposible que las organizaciones puedan sobrevivir por el simple hecho de
encontrarse en el entorno de empresas competidoras de su mismo ramo. Y menos por utilizar

practicas y herramientas tradicionales; la empresa que trabaje mas rapido y mas duro no sera
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la que permanezca en el gusto de los clientes. De acuerdo a Cubillo(1991), uno de los
elementos esenciales para el éxito empresarial lo constituye el desarrollo de una capacidad de
percepcion de los factores del ambiente externo, es decir, el desarrollo de mecanismos que
permitan detectar y evaluar, con anticipacion, oportunidades y amenazas para la empresa; esto
incluye la capacidad para dar respuestas a interrogantes tales como: ¢qué estan haciendo los
competidores y qué son capaces de hacer?; ;cuales son las suposiciones o premisas bajo las
cuales ellos operan?; ;cual es la probabilidad de nuevos desarrollos tecnologicos, nuevos
productos y su impacto en el sector?; ¢cuales son los nuevos mercados?, etcétera. Las
organizaciones deben de generar una capacidad que les permita anticiparse a la probabilidad

de los escenarios, la evolucién de problemas y a sus soluciones asociadas.

El proposito general es reducir la incertidumbre y permitir que la empresa formule un conjunto
de maniobras estratégicas ofensivas y defensivas, que le ayuden a mantener ventajas
competitivas en un entorno altamente cambiante. A través de esta capacidad las
organizaciones tendran la capacidad de percibir los diferentes factores internos y externos que
afecten directamente a la organizacion. Los factores del ambiente externo, son aquellos
mecanismos que permitan detectar y evaluar, con anticipacion, oportunidades y amenazas para
la empresa; como cuestionarse ¢qué estan haciendo los competidores? y ¢qué son capaces de
hacer? Los factores internos como: el clima organizacional; la situacion financiera y la
capacidad de endeudamiento de la empresa los cuales determinan en gran medida, las

debilidades y fortalezas de la empresa.

De ahi que las organizaciones busquen reducir la incertidumbre y formular un conjunto de
estrategias ofensivas y defensivas, que les permita desarrollar y mantener ventajas
competitivas en un entorno altamente cambiante. Ante esta situacion se presenta a la
inteligencia organizacional o empresarial, como la herramienta que sirve a las organizaciones

a lograr dicho propésito. Es importante conocer el concepto que nos proponen algunos

autores.
“La Inteligencia organizacional desde el punto de vista de su empleo es una
herramienta gerencial cuya funcion es facilitarle a los administradores el cumplimiento
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de los objetivos y la mision de sus organizaciones, mediante el analisis de la
informacion relativa a su negocio y su entorno obtenida de modo ético. Desde el punto
de vista operacional es un conjunto de metodologias, procedimientos y herramientas
para la obtencion, el procesamiento, el analisis y la diseminacion de informacién, de
modo que se facilite la orientacién téctica, la toma de decisiones estratégicas y el

desempefio de la organizacion” (Orozco, 2008).

De acuerdo con Pefia (1992), es el proceso formalizado por medio del cual un grupo gerencial
evalUa la evolucion de un sector industrial, las capacidades y el comportamiento de los
competidores actuales y potenciales, a fin de mantener o desarrollar una ventaja competitiva.
Arano & Asteggiante (1999), refieren que es el proceso a través del cual una sociedad u
organizacion adquiere informacién en su sentido mas amplio, la procesa, la evalua, la

almacena y utiliza para la accion.

Involucra un proceso estratégico, y en la actualidad es un recurso de supervivencia ante una
sociedad globalizada, donde la inmediatez de las comunicaciones acorta las distancias fisicas
pero no salva las distancias de desarrollo. Las organizaciones son el reflejo del ser humano ya
que al igual que las personas, se equivocan en la deteccion de los cambios aparecidos en el
entorno, en como responder a las demandas de sus clientes y de sus proveedores. Existen
organizaciones que muestran cualidades que se observa a simple vista en las personas
inteligentes como: curiosidad receptiva y la habilidad para aprender rapidamente. Para que las
organizaciones puedan aplicar la inteligencia organizacional es necesario considerar algunos

recursos, entre ellos:

e Personal preparado en el analisis y gestion de informacion, con conocimiento de los temas
de interés de su organizacion.

e Uso y desarrollo de tecnologias de informacion para el procesamiento eficiente de la
misma.

e Una clara nocion de la gestion de informacion en funcion de los intereses de la
organizacion.

e Acceso a variadas fuentes de informacion.
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e Contacto con personal especializado en el entorno informativo de la empresa, tanto local,

nacional o internacional.

Los principales productos de la inteligencia organizacional pueden ser el superar las
capacidades de produccion de los competidores, generar planes de desarrollo de nuevos
productos, crear fuentes de nuevas tecnologias, generacion de patentes (I+D), planeacion
estratégica, identificacion de debilidades propias en el tema de investigacion/desarrollo y
tecnologia, identificacion de oportunidades comerciales o tecnologicas, perfiles segln sea la
necesidad de la organizacién. La Inteligencia organizacional requiere que sus trabajadores
tengan y cultiven un nuevo enfoque y una cultura con la que deben contar las organizaciones
para el manejo y uso de la informacion. De ahi la necesidad que la organizacion funja como
una formadora del “trabajador del conocimiento”. En el proceso para el desarrollo de la
inteligencia organizacional resulta importante contar con informacién que sea confiable y
veraz que servird como entrada para el desarrollo de los procesos. De acuerdo con Sosa y
Cobo (2004), se requiere asegurar que el proceso de inteligencia empresarial con las
capacidades tecnoldgicas necesarias y los especialistas que tengan las habilidades y el tiempo

requeridos para realizar esta funcion.

Para organizar el proceso de obtencion y procesamiento de informacion se utiliza como
herramienta basica destinada a apoyar las decisiones de los niveles estratégicos y tacticos de
una organizacion, las etapas que se contemplan para que se lleve a cabo el proceso de
inteligencia son las siguientes:

e Diagndstico, en esta etapa se determina cuales son las necesidades de informacién.

e Planeamiento, en esta etapa se planifica los procesos que se deben efectuar.

e Recoleccion, se lleva a cabo el almacenamiento de la informacion en bases de datos.

e Analisis, se lleva a cabo la evaluacion y andlisis de la informacion.

e Diseminacion, se lleva a cabo la distribucion organizada y coherente de los resultados.

e Actualizacidn, se lleva a cabo la evaluacion de resultados y readecuacion del sistema.

De acuerdo con Pefia (1992), la generacion de inteligencia puede ser vista como un proceso

que se inicia con la determinacion de necesidades de informacion de la empresa, el
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establecimiento del objetivo general del programa, la recoleccion de informacién, anélisis e

interpretacion de la misma y la diseminacion a los publicos adecuados.

2.7.1 El papel de las tecnologias de la informacion en la inteligencia organizacional
Cuando se habla de que la inteligencia organizacional, es la capacidad para reunir, analizar y

diseminar informacién no solo interna sino también sobre el mercado que rodea a la
organizacion(externa), esto no seria posible sin el uso de las tecnologias de la informacion y
comunicacion, ya que se requiere de redes locales, metropolitanas y de internet que garanticen
el flujo de informacidn de la institucion asi como las bases de datos, técnicas y herramientas
para el manejo y el analisis de los datos disponibles. De igual forma contar con acceso libre a
internet, que permita el acceso a esa enorme fuente de informacion que posibilite la

realizacion de busquedas a bajo costo y de la comunicacion interpersonal y grupal.

Ante esta situacion, han existido grandes avances en tres tecnologias de informacion que son
la base para la explotacién de la informacion y pieza fundamental en la inteligencia
organizacional, las cuales se mencionan sus conceptos a continuacion:

e Mineria de datos (Data Mining).

e Mineria Web (Web Mining).

e Mineria textual (Text Mining ).

De acuerdo con Estivill-Castro (1997), la mineria de datos es el analisis de archivos y
bitcoras de transacciones con el fin de descubrir patrones, relaciones, reglas, asociaciones o
incluso excepciones que sean Utiles para la toma de decisiones. De acuerdo con Vicente
(2002), la mineria web se refiere al proceso de descubrir la informacion o conocimiento
potencialmente Gtil y previamente desconocido a partir de datos web en la red, en cuanto a
informacién, no hay estandares, no es estructurada y es heterogénea. Crece y cambia muy
rapidamente, y esto hace necesario disponer de un mejor descubrimiento de recursos y de la

extraccién de conocimiento.

Conforme a Marin et. Al (2003), la mineria textual es una herramienta para analizar elementos

de texto con el fin de identificar, deducir y ampliar conocimiento a partir de cualquier
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organizacion de documentos (documentos electrdnicos, bases de datos, etc.), puede entender
semanticamente el contenido de uno o mas documentos y crea un catalogo de los temas
tratados. En la practica, se podria considerar una extension del tipo de web mining de
contenidos. Su objetivo es generar la categorizacion de texto, el procesamiento en lenguaje

natural, la extraccion y recuperacion de informacion o el aprendizaje automatico.

A partir de estas consideraciones mencionadas con anterioridad, se entiende que lo que se
busca con la aplicacién de ellos es el lograr una organizacion de procesos de alto rendimiento,
es decir: el conjunto de actuaciones, actividades y tareas que se deben de realizar en una
organizacion, para que se pueda garantizar que los recursos y actividades que transformaran a
los elementos de entrada y salida estén orientados a generar valor agregado para satisfacer las
necesidades y requerimientos de los usuarios, mediante la utilizacion efectiva de la

informacién y los recursos generadores de conocimiento.

Resulta sin dudas una tarea dificil de materializar, pero es a través de las sucesivas iteraciones,
que se cumplira con este objetivo. Choo (2001), resalta la necesidad de que en la actividad
organizacional se modelen aspectos como el lenguaje, las herramientas y los roles, porque “la
inteligencia estd ligada con la accion individual y colectiva, accién que activa recursos

mentales, materiales y sociales”.

Por su parte Basnuevo (2007), sefiala que “lo mas importante es la manera en que cada accion
del proceso (gestion) debe generar conocimientos e inteligencia individual, grupal u
organizacional (cualidades) en una organizacion”. En este sentido, es importante dejar claro
que existe la necesidad de dirigir el proceso de aplicacion de la inteligencia organizacional
como funcion interna, el cual tiene dos vertientes importantes, una de ellas es lograr la
aplicacion de la inteligencia empresarial y la otra, gestionar la inteligencia organizacional. Ello
estd determinado por el rol que se asigne en la planeacion y gestion organizacional a su
desarrollo, mediante acciones puntuales dirigidas al cambio en la cultura organizacional. Por
ultimo, es necesario que cada organizacion genere indicadores para evaluar el desarrollo y
aplicacion de la inteligencia organizacional, en sentido general son imprescindibles para

garantizar el proceso de retroalimentacién en su aplicacion sistematica. Sobre ello debe
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destacarse que estos se definen més a partir de aspectos cualitativos inherentes a las
caracteristicas de la informacion y los pasos para la obtencion de la misma. Algunos autores,
proponen indicadores para evaluar el resultado de las acciones o el hecho mismo de su
aplicacion, al respecto plantean que es sumamente conveniente realizar una auditoria de

informacidn antes de acometer la tarea en las organizaciones.

2.8 Sector de alta tecnologia
La llamada alta tecnologia estad expandiéndose incluso a las industrias basicas, de ahi que

surjan una serie de cuestionamientos: ¢(Qué es alta tecnologia? ;Qué es una industria que
produce tecnologia? ¢Es un sector industrial que hace el uso intensivo de tecnologia? Para dar
respuesta a estas preguntas se debe partir de la definicion elemental de qué debe entenderse
por tecnologia. La tecnologia de productos cubre tanto las ideas incorporadas en el producto

como los componentes que lo constituyen.

La tecnologia en un proceso que abarca las ideas implicadas en la fabricacion de un producto
(Mohr, 2005). Ademas comenta que la alta tecnologia es todo aquello involucrado con el
disefio, desarrollo e introduccion de productos nuevos y procesos de fabricacion innovadores a
través del uso sistematico del conocimiento cientifico y técnico. Las empresas de base
tecnoldgica se han definido como entidades que tratan de desarrollar y explotar
comercialmente una innovacion tecnolégica que implica una elevada incertidumbre (Storey &
Tether, 1998). En el afio 2001, la OCDE presentd una clasificacion basada en aspectos

relacionados con investigacion y desarrollo, como se muestra en la tabla 2.3

Tabla 2.3 Clasificacion de sectores segun OCDE (periodo 2001-07).

Alta tecnologia
Fabricacion de aeronaves y naves especiales
Fabricacion de maquinaria de oficina, contabilidad e informatica
Fabricacion de equipo de aparatos de radio, television y comunicaciones
Industria farmacéutica
Fabricacion de instrumentos médicos, dpticos y de precision

akrwnE
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Media-alta tecnologia
Fabricacion de vehiculos automotores, remolques y semirremolques
Fabricacion de sustancias y productos quimicos
Fabricacién de maquinaria y equipo mecanico
Fabricacion de maquinaria y aparatos eléctricos
Fabricacion de material ferroviario y otro material de transporte

Media-baja tecnologia
Fabricacion de otros productos minerales no metalicos
Productos de la refinacion del petroleo y combustible nuclear
Construccién y reparacion de buques y otras embarcaciones
Fabricacion de productos elaborados de metal, excepto maquinaria y equipo
Fabricacion de metales comunes
Fabricacion de productos de caucho y plastico

Baja tecnologia
Fabricacion de papel y productos de papel, actividades de edicion e impresion y de
reproduccion de grabaciones
. Elaboracidn de productos alimenticios, bebidas y de productos de tabaco
3. Produccion de madera y fabricacion de productos de madera y corcho, excepto
muebles, fabricacion de articulos de paja y materiales trenzables
4. Fabricacion de productos flexibles, curtido y adobo de cuero, fabricacién de maletas,
bolsos de mano, articulos de talabarteria y calzado

5. Fabricacion de muebles, industrias manufactureras y reciclaje

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica de Espafia (INE, 2002b)
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El interés por el fendmeno de las empresas de base tecnoldgica esta muy relacionado con los
casos de empresas de éxito que han experimentado crecimientos espectaculares de su empleo
durante las décadas de los setenta y ochenta. Estos casos han sido sobre todo frecuentes en
EEUU, dando lugar a nuevas industrias o a importantes cambios en la estructura de otras ya
existentes. La electronica, los sectores relacionados con las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones, los servicios relacionados con actividades informaticas y con la 1+D son
actividades en las que se han desarrollado este tipo de empresas. Hay que afiadir que el
namero de casos de éxito ha sido en Europa mucho mas bajo que en EEUU. Se considera que
el término 1+D interna engloba tres actividades: investigacion basica, investigacion aplicada y

desarrollo tecnoldgico.

La investigacion béasica consiste en trabajos experimentales o tedricos que se emprenden
fundamentalmente para obtener nuevos conocimientos acerca de los fundamentos de
fendmenos y hechos observables, sin pensar en darles ninguna aplicacién o utilizacién

determinada. La investigacion aplicada consiste también en trabajos originales realizados para
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adquirir nuevos conocimientos; sin embargo, esta dirigida fundamentalmente hacia un
objetivo practico especifico. Por ultimo, el desarrollo tecnoldgico consiste en trabajos
sistematicos basados en los conocimientos existentes, derivados de la investigacion y/o la
experiencia préactica, dirigidos a la produccién de nuevos materiales, productos o dispositivos;
al establecimiento de nuevos procesos, sistemas y servicios, 0 a la mejora sustancial de los ya

existentes.

2.8.1 El sector de las tecnologias de la informacion como un sector de alta tecnologia
De forma asertiva y paulatina, en un proceso iniciado hace ya varias décadas atras, la

importancia de la informacion en las organizaciones ha pasado de ser un elemento basico para
la toma de decisiones y el desempefio de las funciones directivas, a uno realmente importante,
convirtiéndose en un instrumento influyente de la estrategia empresarial. Esta evolucion es
consecuencia de una transformacion muy compleja en la que intervienen multiples fuerzas,
desde la dindmica de la competencia, la globalizacion de los mercados, la evolucion en los
valores sociales, los cambios en la estructura politica hasta los propios avances tecnologicos

en el terreno de la informética y de las comunicaciones.

En ésta dinamica de cambio, las empresas y organizaciones de todo tipo se ven obligadas a
redefinir los fundamentos de su negocio y la forma de abordarlo, en la bdsqueda de nuevas
soluciones que les permita sobrevivir y prosperar. Asi, se ven inmersas en procesos de
formacion de alianzas, al tiempo que se desprenden de actividades de su negocio bésico (core-
business) mediante la subcontratacion. Ademas, la dindmica de la competencia y la bisqueda
de oportunidades de mercado les obligan a identificar sus competencias béasicas y explotarlas
mediante formulas creativas que incluso, llevan a la redefinicién de su estrategia empresarial,
su mercado objetivo y las formas de llegar a €él. Asi, poco a poco, la informacion se ha
convertido en el flujo vital que precisan las empresas y organizaciones para organizarse y

funcionar de manera eficiente y competitiva en un escenario siempre cambiante.

Como se ha sefialado, los sistemas de informacion responden a necesidades de informacion
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que manifiestan las empresas y organizaciones de todo tipo, mediante el uso de tecnologias
disponibles. De aqui que surge el concepto de tecnologias de la informacién. Las tecnologias
de la informacidn son aquellas soluciones avanzadas aportadas por la industria informatica y
de las comunicaciones que de forma integral o independiente, afectan el disefio y la prestacion
de los sistemas de informacidn, incrementando asi su valor. Las tecnologias de la informacion
estan integradas por un conjunto de componentes informaticos y de comunicaciones que
actian de forma integrada reduciendo el costo de almacenamiento, simplificando los
procedimientos y la distribucion de la informacién, afectando asi la gestion de los recursos y

produciendo cambios en la organizacion y en su orientacién al mercado.

En lo que respecta a las Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones (TIC) como
sector industrial (originado por la convergencia tecnoldgica entre las areas de Informatica,
Telecomunicaciones y la Electronica), éste ha sido sefialado como el principal motor de
crecimiento econémico en los paises desarrollados, en los Gltimos afios. Este sector se ha
reconocido en diversas fuentes como un sector intensivo en Investigacion, Desarrollo e
innovacion (I1+D+i) ya que las industrias y servicios de las TIC presentan resultados superiores

a los de la media de la industria en general (Rojo, 2003).

El sector de las TIC’s esta compuesto por sub-sectores de acuerdo a la clasificacion hecha por
la OCDE como de “Alta Tecnologia” que requieren un continuo esfuerzo en investigacion y
una solida base tecnoldgica. No solo se trata de un sector con importancia estratégica para la
competitividad de todos los sectores industriales, ya que posibilita el aumento de la
productividad gracias a una explotacién més eficiente de los factores de produccion, sino que
también relaciona tecnologias de gran impacto social (tecnologias horizontales®).

La relevancia politica del sector se ha reflejado, por un lado, en su inclusién como objetivo de
desarrollo dentro de los planes de investigacion a todos los niveles como area cientifico-
tecnoldgica prioritaria y por otro se ha incluido en los principales informes internacionales

sobre indicadores de Ciencia y Tecnologia en los Gltimos afios. Como se comentd en apartados

3 Tecnologia horizontal: comdn a méas de un sector, aplicable a distintos sectores econdémicos.
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anteriores, el sector de las TIC's abarca de forma general todas aquellas tecnologias que se
aplican en los procesos de generacion, procesamiento, almacenamiento, transmision y
reproduccion de informacion, y en los procesos de comunicacion de cualquier indole. Estas
tecnologias abarcan desde las infraestructuras, materiales de redes y equipamientos, los
programas Yy sistemas informaéticos, hasta la modelacion y métodos de procesamiento y

representacion de datos (Scheel, 2004).

Ahora bien, dado que la industria del software forma parte de las TIC"s, constituye un sector
que puede ser considerado como de alta tecnologia. Pese a las dificultades que pueda generar
la definicion de alta tecnologia, es posible sintetizar ciertos comportamientos propios de las
empresas que trabajan en este sector y de los mercados en los que operan y que condicionan su
actividad (Santos, 2000). En los mercados de alta tecnologia los costos asociados a un fracaso
son mayores que en otros sectores mas maduros, puesto que no suele haber margen de tiempo
para corregirlos. Los mercados a los que nos referimos son, por tanto, muy dinamicos y la
tecnologia juega un papel preponderante ya que es su evolucion y transformacion la que

subyace como fuerza impulsora en los movimientos que se producen (Santos, 2000).

Ademas, el desarrollo de la tecnologia se apoya en principios I6gicos, pero en los mercados la
situacion competitiva esta sometida a multiples cambios y las preferencias de los clientes son
muy cambiantes. La formacion técnica de los directivos de las empresas de alta tecnologia
hace muy dificil aceptar la incertidumbre del entorno y ese factor incide directamente en la
ausencia de predisposicion para desarrollar una Optima planificacion estratégica. La
orientacion tecnoldgica se ve impulsada por la necesidad de seguir la evolucién imparable de
las nuevas tecnologias. Parece claro, por tanto, que en las empresas de alta tecnologia existen
mayores dificultades para conseguir que se orienten al mercado y evitar un exceso de

orientacion tecnologica (Workman, 1998).

2.8.2 Innovacion tecnologica
No hay duda que la asimilacion y generacion de innovaciones es uno de los factores que mas

significativamente ha contribuido a la introduccién del cambio en las organizaciones en la
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actualidad y por ende al mantenimiento de su competitividad. Los nuevos productos ayudan
tanto a mantener la cuota de mercado de una empresa como a incrementar los beneficios en
esos mismos mercados. Incluso en los mercados mas maduros y estables, el crecimiento en
ventas no proviene sélo del mantenimiento de unos precios bajos, sino también de factores tan
variados como disefio, calidad o adaptacion del producto a caracteristicas especificas de los

clientes.

Las organizaciones incorporan la innovaciéon de formas muy diversas, pudiendo hacerlo para
obtener una mayor calidad en sus productos o servicios, disminuir costos, ofrecer una mayor
gama de productos o servicios, 0 ser mas rapidas en su introduccion en el mercado. Como
consecuencia de esto las organizaciones estan enfocadas a fomentar una capacidad de
innovacion, ya que las organizaciones que incorporan la innovacion a sus procesos adoptan
una actitud abierta a cambio se posicionan mejor en el mercado. Posiblemente una de las
mayores dificultades con las que se ha encontrado la literatura econémica y de marketing es la
de ofrecer una definicidn precisa sobre innovacion. El concepto de innovacion es complejo, y
la dificultad de su aprehension reside en su caracter abstracto y multidimensional (Scarone,

2005). En la tabla 2.4 se presentan algunas definiciones de Innovacion.

Tabla 2.4 Definiciones de Innovacion.

Schumpeter -1939- Estudia el proceso como un todo, y es quien introduce el concepto de
innovacion en el ambito econdmico (Benavides, 1998). Schumpeter estudid el papel de la
innovacién en la generacién de riqueza y en la competitividad. Para él, las firmas mas
competitivas son aquellas que pueden introducir permanentemente innovaciones
organizacionales y técnicas.

Pavon y Goodman -1981- “Innovacion es el conjunto de actividades inscritas en un
determinado periodo de tiempo y lugar, que conducen a la introduccion con éxito en
el mercado, por primera vez, de una idea en forma de nuevos o mejores productos,
servicios o técnicas de gestion y organizacion.”

Piatier -1987- “La innovacion es una idea transformada en algo vendido o usado.”
Porter -1990- Relaciona la innovacion con la competitividad.

Tushman -2004- Analiza la innovacion como un proceso de informacion.

En el Manual de Oslo -2006- “La implementacion de un producto nuevo o
perceptiblemente mejorado (producto o servicio), o proceso, un nuevo método de
marketing, 0 un nuevo método de organizacion en practicas de negocio, la
organizacion del lugar de trabajo o relaciones exteriores.
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Fuente: Elaboracion propia .-2013.

De acuerdo al Manual de Oslo el requisito minimo para considerar algo como una innovacion
es que el producto, proceso, método de comercializacion u organizacional debe ser nuevo o
significativamente mejorado para la empresa. Esto incluye los productos, procesos y métodos
que la empresa sea la primera en desarrollar y aquellos que hayan sido adoptados por otras

empresas.

2.8.3 La innovacion tecnologica en la organizacion
Una realidad en la actualidad es que una empresa que no se decida a innovar, que no

introduzca nuevos productos y/o servicios esta condenada a desaparecer. Esto sucede cuando
sus competidores ganan mercado por medio de innovaciones de productos u ofreciendo mas
barato sus servicios por haber aplicado innovaciones en sus procesos. Por eso, Si una empresa
quiere sobrevivir debe afrontar la innovacion, més alla de las incertidumbres que ésta trae.
Aunque no logre ser un innovador “ofensivo”, puede ser un innovador “defensivo” o
“imitador”. Los cambios que se dan en el mercado o en la tecnologia, mas los avances de sus
propios competidores la obligan a participar y seguir en la carrera de alguna manera.
(Freeman, 1990 citado en (Formichela, 2005)).

Los principales marcos conceptuales que mas han contribuido al estudio de la innovacion
tecnoldgica en las Gltimas décadas se han generado en el seno de la economia y de la direccion
de empresas. En el primer caso los trabajos hacen referencia a un conjunto de temas que
comprenden la invencion, la innovacion, la transferencia y la transmisién de tecnologia, asi
como sus impactos. En el caso de la administracion de empresas, los analisis enmarcados en la
misma han abordado el estudio de la innovacién tecnoldgica en un sentido mas estricto,
buscando la modelizacion de este proceso en el interior de la empresa, y se han desarrollado

fundamentalmente desde el campo de la direccion estratégica (Flor-Peris, 2001).

Las actividades de innovacion son las acciones y gastos llevados a cabo por una empresa con
la finalidad de generar o introducir cambios, adelantos 0 mejoras que afectan positivamente en

el desempefio. Las actividades de innovacion en general pueden clasificarse en varios tipos:
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investigacion y desarrollo interno, investigacion y desarrollo externo, bienes de capital,

hardware, software, transferencia de tecnologia y consultorias, disefio, gestion y capacitacion

(Scarone, 2005). La realidad demuestra que solo una proporcion de las actividades de

innovacion resultan en innovaciones reales.

Esto se debe, por un lado, a que parte de la investigacion bésica y tecnolégica no puede

cargarse en proyectos especificos de innovacion y por otro lado, no obtienen éxito en su

intento. De alli, entonces, que se debe de entender por empresa innovadora a aquella cuyas

actividades de innovacién deriven de manera efectiva en resultados concretos, esto es, que

estén en el mercado ya sea innovaciones en producto, procesos, organizacion o

comercializacion. La tabla 2.5 muestra la clasificacion de los tipos de innovacion empresarial.

Tabla 2.5 Clasificacion de las Innovaciones.

Innovacién
tecnoldgica en
producto

Es la introduccién al mercado de un producto tecnolégicamente nuevo
(cuyas caracteristicas tecnologicas 0 usos previstos difieren
significativamente de los correspondientes a productos anteriores de la
empresa) o significativamente mejorado (previamente existente cuyo
desempefio ha sido perfeccionado 0 mejorado en gran medida).

Innovacion
tecnoldgica en
proceso

Innovacion en
organizacion

Innovacion en
comercializacién

Es la adopcién de métodos de produccion nuevos o significativamente
mejorados. Puede tener por objetivo producir o entregar productos
tecnologicamente nuevos o mejorados, que no puedan producirse ni
entregarse utilizando métodos de produccion convencionales, o bien
aumentar fundamentalmente la eficiencia de produccion o entrega de
productos existentes.

Es la introduccién de cambios en las formas de organizacion y gestion
del establecimiento o local; cambios en la organizacion y administracion
del proceso productivo, incorporacion de estructuras organizativas
modificadas significativamente e implementacion de orientaciones
estratégicas nuevas o sustancialmente modificadas.

Es la introduccion de métodos para la comercializacion de productos
nuevos, de nuevos métodos de entrega de productos preexistentes o de
cambios en el empaque y/o embalaje.

Fuente: Ministerio de Educacion y Cultura, Direccion Nacional de Ciencia,

Tecnologia e Innovacion. Uruguay (2003). Citado en (Scarone, 2005)

Es posible distinguir a su vez, dos grandes grupos de empresas de acuerdo con la clasificacion

anterior (Scarone, 2005):
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e Aquellas que realizan innovaciones en tecnologia de productos y/o procesos, a las que se
les denomina empresas innovadoras tecnolégicas.

e El resto de las empresas, que se pueden denominar empresas innovadoras no tecnoldgicas.
Estas comprenden a las empresas innovadoras que lo hacen en organizacion y/o
comercializacion. El objetivo de este tipo de empresas es realizar un abordaje de las

innovaciones con énfasis mercadoldgico.

Elaborar un listado de factores que favorecen la innovacion seria una tarea dificil, ya que la
lista puede ser tan extensa como la cantidad de autores y trabajos de investigacion
relacionados con el tema. Es por eso que aqui se presentan solo algunos de ellos. En el
ambito empresarial existen factores que facilitan su capacidad para innovar y para cooperar
con otros actores, pero no todas las empresas estan igualmente preparadas, ni dispuestas a
innovar y cooperar. Por ejemplo, algunos factores que facilitan que las empresas cooperen con
universidades son: tamafio (nimero de empleados y nivel de facturacion), sector de actividad,

capacitacion del recurso humano y la actitud ante la innovacion.

Los anteriores aspectos condicionan los recursos que se dedican a la innovacién (humanos y
materiales), los resultados obtenidos, su capacidad para colaborar con otros agentes del
sistema, entre otros aspectos. Quiza la aportacién mas importante relacionada con los factores
que favorecen la innovacion es la de, para quien el éxito de la innovacion dependia de
(Benavides, 1998):

e Unaintensa I+D profesional dentro de la empresa
e Realizacion de investigacion bésica o estrecha conexion con quienes llevan a  cabo tal
investigacion
e EIl uso de patentes para asegurarse proteccion legal y poder negociador con los
competidores
e Tamafo suficientemente grande para financiar gastos bastante elevados en 1+D
durante largos periodos

e Plazos de decision mas cortos que los competidores
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e Inclinacién a asumir fuertes riesgos

e Répida e imaginativa identificacion de un mercado potencial

e Cuidadosa atencion al mercado potencial y considerables esfuerzos para captar,
educar y ayudar a los usuarios

e Esfuerzo empresarial para coordinar la I1+D, la produccion y la  comercializacién

e Buenas comunicaciones con el mundo exterior, asi como con los clientes

e Orientacion de mercado

e Coherencia con los objetivos de la empresa a largo plazo

e Eficacia del sistema de seleccion y valoracion de proyectos

e Generacion de ideas creativas

¢ Organizacion abierta a la innovacion

e Dedicacion por parte de una o varias personas

Quiza uno de los estudios mas exhaustivos sobre la relacién entre redes empresariales e
innovacion es el efectuado por Luke Pittaway et al. (Pittaway, 2004a; Pittaway, 2004b). Este

es un trabajo sistematico de andlisis de la literatura relacionada con el tema.

En él se analizaron un total de 628 estudios, que dieron lugar a 332 articulos identificados
como los mas relevantes de la bibliografia resultante. El andlisis se apoy6 en la clasificacién

mostrada en la tabla 2.6, que cataloga el desarrollo de software dentro de la industria de alta

tecnologia.
Tabla 2.6 Clasificacion industrial de diversas empresas.
Industrias Primarias Industrias de alta tecnologia
Energia Industria quimica
Agricultura Plasticos
Petroleo y gas Industria Petroquimica
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manufacturera Enzimas

Industria de componentes automotrices Industria de la defensa

Industria ceramica Industria de Electronica (y relacionados)

ingenieria mecénica Industria de Software

equipamiento médico Industria Semiconductores

del vestido Robotica

Industria de maquinaria de Automatizacion

embalaje Telecomunicaciones
Industria de servicios Industria farmacéutica

Industria alimentaria Biotecnologia

Industria de servicios financieros Embrionica

Fuente: (Pittaway, 2004b)

2.8.4 La innovacion en la industria del software
Hay quienes incluso consideran la innovacién como un arte, tal y como define la Catedra de

Innovacion de la Universidad de Nebrija (Romeo, 2003):
“La innovacion es el arte de convertir las ideas y el conocimiento en productos,
procesos o servicios nuevos 0 mejorados que el mercado reconozca y valore. Convertir
el conocimiento y las ideas en riqueza. Por lo tanto innovacién no es afiadir mayor
sofisticacion tecnoldgica a los productos, sino que estos se adapten mejor a las
necesidades del mercado. Su concepto no comprende sélo tecnologia sino que incluye:
innovacion tecnoldgica, innovacion organizativa e innovacion comercial. La
Innovacion es un proceso intensivo en conocimiento de: la tecnologia, de la

organizacion interna, de los recursos (técnicos, econémicos, humanos) y del mercado”

En esta definicidn no se menciona que para que una innovacion se produzca debe existir una
adopcion masiva por parte de los usuarios, sino que simplemente el mercado la reconozca y
valore. Es importante hacer esta acotacion porque el mercado del software es diferente al resto
de mercado en diferentes aspectos. Por ejemplo, en otros mercados es posible que la simple
calidad de un producto haga que su adopcién sea masiva. Sin embargo, el mundo del software
es diferente, ya que la penetracion en un mercado estd directamente relacionada con el efecto

red (el producto gana mas valor cuanto mas usuarios lo tengan), la capacidad comercial de
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distribucion de la aplicacion y a cuestiones de interoperabilidad (Romeo, 2003). Por otra parte,
para alcanzar esa innovacion es necesario un conocimiento extenso de cuatro elementos:
(1)tecnologia, (2)organizacion interna, (3)recursos y (4)el mercado. Tres de estos factores son
manejados a priori de manera mas éptima por el cliente potencial que por las empresas de
software propietario. Es l6gico que cualquier empresario, dirigente de un colectivo o
asociacion empresarial conozca mejor el mercado, la disponibilidad de recursos y la

organizacion interna de las empresas que el propio fabricante de software (Romeo, 2003).

En el modelo del software propietario, la tecnologia solo es manejada por los fabricantes, por
lo que sélo ellos pueden innovar en el proceso de produccion. La innovacion estara limitada a
un grupo reducido de personas que trabajen en una empresa y que analizan las necesidades de
un mercado. Nadie mas tendra la posibilidad de imaginar posibilidades tecnoldgicas de esta
industria (Romeo, 2003). En el caso del software libre, éste permite que la innovacion
provenga del usuario, y no de la empresa de software propietario. Gracias a las tecnologias
libres, cualquier organizacion que conoce sus necesidades puede adaptar software existente
para su uso. La base tecnoldgica esta disponible para ser implantada de una manera totalmente

asequible por parte de todos y siempre en funcion de sus necesidades (Romeo, 2003).

Algunas de las aportaciones mas recientes a la teoria evolutiva del crecimiento econémico
(Metcalfe, 2003; Verspagen, 2000) ponen de manifiesto la importancia de analizar
formalmente el crecimiento econdmico en un marco evolutivo multisectorial, considerando
que el crecimiento agregado de la economia estimula con distinta intensidad las tasas de
crecimiento sectorial dependiendo de la elasticidad renta de las distintas actividades
productivas. Con el objeto de generalizar el analisis del crecimiento de la productividad en
economias multisectoriales, es preciso hacer uso del concepto Sistema Sectorial de Innovacion
(SSI). El concepto SSI permite comprender el papel de la evolucion interactiva de diversos
factores tecnoldgicos y no tecnoldgicos en el crecimiento de la productividad de los distintos
sectores que conforman un sistema econdémico nacional o regional e integra algunas de las

aportaciones previas mas relevantes sobre los sistemas de innovacion.
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Un sistema sectorial tiene una base de conocimiento, tecnologias, entradas (existentes y
potenciales) y demanda. Los agentes que forman el sistema sectorial son organizaciones e
individuos (ejemplo: consumidores, empresarios o cientificos). Las organizaciones pueden ser
firmas (ejemplo: universidades, instituciones financieras, agencias gubernamentales,
sindicatos, 0 asociaciones técnicas), incluyendo sub-unidades de organizaciones mas grandes
(ejemplo: los departamentos de |1 + D o de produccion) y grupos de organizaciones (ejemplo:
asociaciones industriales). Los agentes son caracterizados por los procesos de aprendizaje
especificos, capacidades, creencias, objetivos, estructuras de organizacion y los
comportamientos. Interactlan reciprocamente con procesos de comunicacién, intercambio,
cooperacion, competencia y mando, y sus interacciones son configuradas por instituciones
(reglas y regulaciones). A través del tiempo los sistemas sectoriales existentes han
experimentado procesos del cambio y de transformacién con la co-evolucién de sus varios

elementos, y asi los nuevos sistemas sectoriales puedan emerger.

2.8.5 Medicion de la innovacion tecnoldgica: el manual de Oslo
Ha tomado ya un consenso generalizado el hecho que la conducta tecnoldgica de las empresas

tiene importantes consecuencias tanto en sus competencias individuales, como en la eleccion
de las estrategias de desarrollo de un pais. La innovacion tecnoldgica y la diferenciacion de
productos es el camino para que una economia pueda sostener un incremento sistematico y
competitivo. Es por ello que los ejercicios orientados a analizar la conducta tecnologica de las
empresas, medir sus esfuerzos innovadores y evaluar los resultados logrados, deben pensarse
como herramientas de importancia estratégica para guiar las acciones publicas y privadas
tendientes a mejorar el desempefio de las firmas en los mercados y a impulsar el desarrollo

econdmico y social (Lugones, 2004).

Asi es como el Manual de Oslo trata, desde su primera edicion (1992) hasta la tercera edicion
(2006), de recoger un marco conceptual y metodoldgico para la recopilacién e interpretacion
de indicadores y datos relacionados con la ciencia, la tecnologia y la innovacién. Este manual
ha permitido la realizacion de mediciones basadas en conceptos estandarizados, lo que ha
facilitado la comparacion internacional de los distintos desempefios nacionales en la materia.

Como indicadores del proceso de innovacion se observan aquellos resultados que surgen de
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cuestionarios, generados a partir de las sugerencias de los manuales de Oslo, se recabo

informacion no sélo cuantitativa sino también cualitativa.

Esta ultima se refiere a las medidas publicas que apoyan la innovacién, a la estrategia

tecnoldgica practicada por las empresas (Scarone, 2005), por mencionar algunos se mencionan

los siguientes:

a)

b)

d)

f)

Pasar de un modelo lineal a uno interactivo. Ello implica la necesidad de medir los flujos
de conocimiento y las relaciones entre los agentes del sistema.

Concebir que las causas del éxito innovador no son Unicas, sino que son funcion de
actores, entradas (inputs) y situaciones. Ello obliga a desarrollar métodos de innovacion
que atiendan a las diferencias, no que las “alisen”, a diferencia del modelo de competencia
perfecta en el que la innovacién sélo era resultado del proceso de maximizacion.

La concepcion del proceso de innovacion pasa a ser de caracter sistémico. Es decir, la
empresa concebida como vinculada, relacionada con los distintos componentes y agentes
del sistema.

La creacidn de conocimiento se funda en un aprendizaje interactivo. Las interacciones que
dan lugar a nuevo conocimiento se asientan en el conocimiento existente y se nutren de
interacciones, tales como usuario—productor, de colaboracion tecnoldgica y de la
formacion de los recursos humanos.

Concebir el proceso de innovacion como no aislado, implica reconocer también su
repercusion sobre otras variables, en especial, la productividad

Se superan las teorias incrementalistas de la innovacion. Se supera la hip6tesis de que la
innovacion es propia y exclusiva de sectores de alto contenido tecnoldgico y se admite
gue, aunque con matices e intensidades diferentes, se halla en todos los sectores y ramas

de actividad.

De acuerdo al Manual de Oslo, la innovacién tecnologica en productos y servicios,

corresponde a métodos que cambien sustancialmente las acciones de la organizacion, la

implementacion de técnicas gerenciales avanzadas y la implementacion de cambios (nuevos o

substanciales) en la orientacion corporativa de la organizacion. También se debe diferenciar de
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otras variaciones en la produccion y/o en los procesos, como los cambios que resulten
insignificantes o no originales dentro de la organizacion, tales como: dejar de usar un proceso
especifico en la produccion o mercadeo de un producto, la reposicion simple de capital, los
cambios puramente resultantes de modificaciones en los precios de los factores, la
diferenciacion de productos, o los resultantes de cambios.

La innovacion en productos puede tomar dos formas:

1) Es un producto tecnoldgicamente nuevo, es decir, un producto cuyas caracteristicas
tecnoldgicas difieren significativamente de las correspondientes a los productos anteriores.
Puede implicar tecnologias radicalmente nuevas o la combinacion de tecnologias existentes
CON Nuevos usos, asi como también, derivarse del uso de un conocimiento nuevo.

2) Es un producto existente tecnologicamente mejorado. Esto se puede dar por el uso de
componentes 0 materiales de mejor desempefio, o por un producto complejo compuesto de un
conjunto de subsistemas técnicos integrados que pudo haber sido mejorado a través de

cambios parciales en alguno de los subsistemas que lo conforman.

La innovacion en procesos es la adopcién de métodos tecnoldgicos nuevos o mejorados,
incluyendo los métodos de distribucion. Puede comprender, ademas, cambios en equipos, en la
organizacion de la produccion, o ser una combinacion de los anteriores. También, derivarse
del uso de un nuevo conocimiento. Estos métodos tecnologicos pueden ser aplicados para
producir o despachar productos tecnolégicamente mejorados, lo cual no seria posible usando
métodos convencionales de produccién o esencialmente, mejorando la produccién o despacho

de los productos ya existentes.

Las actividades de innovacion abarcan todas las decisiones y desarrollos cientificos,
tecnoldgicos, organizacionales, financieros y comerciales que se llevan a cabo al interior de la
empresa, incluyendo las inversiones en nuevos conocimientos. No todas las actividades de
innovacion resultan en innovaciones efectivas pero todas las innovaciones reales deben ser
vistas como resultado del conjunto de las actividades innovadoras de la empresa. La

adquisicion y generacion de conocimiento nuevo o relevante para cualquier organizacion
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puede darse a través de:

Desarrollo de investigacion y experimentacion: comprende el trabajo creativo que se
emprende sobre una base sistematica con el fin de incrementar el acervo de conocimiento.
La mayoria de las veces, la fase experimental mas importante es la construccion y prueba
de un prototipo, esto es, un modelo original que incluye todas las caracteristicas y
realizaciones técnicas de un nuevo producto o proceso.

Adquisicién de tecnologia no incorporada y conocimiento: incluye la adquisicion de
tecnologia externa en forma de patentes, inventos no patentados, licencias, divulgaciones
de know-how, disefios, marcas de fabrica, patrones, como también, servicios de
computacion y otros servicios cientificos y técnicos relacionados con la implementacion
de innovaciones, ademas de la adquisicion de paquetes de software no clasificados en otra
parte.

Adquisicién de tecnologia incorporada: adquisicion de maquinaria y equipo en procura de
mejoras en el desempefio tecnoldgico de la firma, tanto en procesos como en productos.

Otras formas de preparacion para la produccion:

o Modernizacion de los equipos e ingenieria industrial: cambios en la produccién y en
los procesos de control de calidad, métodos y patrones y el software.

o Disefio industrial: Planos y gréficos orientados a definir procedimientos,
especificaciones técnicas y caracteristicas operativas necesarias para la produccion de
productos tecnolégicamente nuevos y la implementacién de nuevos procesos.

o Otras adquisiciones de capital: Adquisicion de edificios, o de maquinarias,
herramientas y equipos (sin un mejoramiento del desempefio tecnoldgico) necesarios
para la implementacion de los productos o procesos tecnolégicamente nuevos o
mejorados.

o Inicio de la produccion: puede incluir modificaciones en productos o procesos,

readaptacion de personal en las nuevas técnicas o en el uso de nueva maquinaria.
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2.8.6 Aplicacion del manual de Oslo en México
En el afio 2006, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) de México a

través del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informéatica (INEGI), realiz6 la
Segunda Encuesta Nacional de Innovacién en el sector manufacturero (CONACyT, 2006). El
objetivo de esta encuesta fue presentar la situacién que guarda la actividad innovadora en las
empresas industriales y de servicios de Meéxico, considerada ésta como un fendmeno
econdmico complejo que requiere de especial atencion para su adecuada comprension y
fomento. La encuesta estuvo basada en la metodologia descrita en el Manual de Oslo de la
Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmicos (OCDE). Se aplico a 16,398

empresas manufactureras para recolectar informacion del periodo 2004 - 2005.

Asi, la seleccion de empresas se realizd siguiendo el método de muestreo aleatorio
estratificado para cada rama de actividad econdmica (utilizando la clasificaciéon de la OCDE),
manteniendo la representatividad de personal ocupado e ingresos para cada rama. Cada una de
ellas, se estratificd en 5 grupos por tamafio de empresa segin numero de empleados. Se utilizd
la siguiente clasificacién de empresas para el andlisis e interpretacion de los datos: a)50 a 100;
b)101 a 250; ¢)251 a 500; d)501 a 750; €)751 0 més. Los principales resultados de la encuesta
fueron:

a) En el bienio 2004-2005 el 94.4% del total de las empresas manufactureras encuestadas
reportaron haber trabajado en algin proyecto de innovacion. Los sectores mas dindmicos
fueron: utilizacion de nuevos materiales con una tasa del 26.30% de las empresas, le
siguieron la de nuevas tecnologias de produccion con 16.96%, ademés de la del uso de
tecnologias nuevas con el 16.05%. La de nuevo software profesional con el 5.10%.

b) A mayor tamafio de empresa, mayor fue la proporcion de empresas involucradas en la
realizacion de proyectos de innovacién. En este sentido, se observa que el 99.5% de las
empresas de 751 empleados 0 mas se habian involucrado en al menos un proyecto de
innovacion, contra el 98.5% de las empresas que contaban de 50 a 100 empleados. Asi
mismo, la encuesta revela que entre méas grandes son las empresas mayor es su grado de

involucramiento en actividades de investigacion y desarrollo tecnologico.
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c) Sobre los objetivos de innovacion, las empresas manufactureras consideran en su mayoria
como altamente significativos cuatro objetivos:
e Mantener la participacion en el mercado
e Reducir costos
e Mejorar la calidad del producto

e Aumentar la participacion en el mercado o crear nuevos mercados

d) Cumplir con estandares y regulaciones no es significativo como objetivo de innovacion.

e) De entre los factores que han tenido un impacto negativo sobre el grado de avance de los
proyectos de innovacion, el méas frecuentemente mencionado por las empresas fue el de
riesgo econdmico excesivo, seguido por el de costos de innovacion muy elevados.

f) Al analizar si las organizaciones realizaron alianzas o proyectos en conjunto con otras
instituciones el 65.4% de las empresas manufactureras manifestd que el desarrollo de la
innovacion la habian realizado ellos mismos, mientras que el 34.6% que tal desarrollo era

para otra empresa cliente.

En la actualidad se encuentra plenamente identificado el hecho de que la innovacion estimula
la dindmica de una economia al aportar nuevos conocimientos que se aplican tanto para la
produccion de bienes y materias primas, asi como para procesos productivos en la empresa por
esto y al tomar en cuenta el entorno de globalizacion (considerada ésta como un fenémeno
econdémico complejo que requiere de especial atencién para su adecuada comprension y
fomento), el objetivo evidente es contar con un gasto en ciencia, tecnologia e innovacién

respecto del PIB, suficiente para posicionar con ventajas a México en dicho contexto global.

2.9 Alineacion de las T1 con la planeacion de las organizaciones
Hoy en dia un gran porcentaje de las organizaciones son expertas en la invencion de nuevos

mercados y que se introducen rapidamente a mercados emergentes, a ideas emprendedoras, a
fusiones, alianzas estratégicas y al uso de nuevas tecnologias. Estas son las organizaciones que
vale la pena imitar. En la actualidad es fundamental crear organizaciones que sean capaces de

crear los productos que los clientes necesitan y que todavia no se han imaginado que existen,
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esto implica un cambio radical en la gestion de las grandes empresas. (Prahalad & Hamel,

1990). Se debe de pensar en organizaciones diversificadas es decir brindar lo que nutre y lo

que estabiliza las competencias basicas. Esto se puede lograr:

a) Clarificando las competencias de la organizacion, para saber como apoyar la ventaja
competitiva.

b) Construir competencias centrales es decir, invirtiendo en tecnologias y generando nuevas
alianzas estratégicas.

c) Cultivando la mentalidad nueva para nuestros trabajadores es decir, enfocarnos a nuestras
competencias y al desarrollo del talento.

d) Identificando proyectos y personas que personifique las competencias principales de

nuestra organizacion.

El papel de las TI es fundamental para que las organizaciones permanezcan en el entorno. Es
de vital importancia que las organizaciones se mantengan alineadas con las tecnologias de la
informacién es decir, que la aplicacion de las tecnologias de la informacion deben de
generarse de manera adecuada y oportuna. Lo mas importante es que se deben de implementar
de acuerdo a las estrategias que estén llevando las organizaciones, generandose asi con base a
las metas y a las necesidades que se tienen.

La estrategia tecnoldgica se debe de articular con base en los términos que exige el contexto
interior y exterior de las organizaciones, esto permite integrar una verdadera alineacion de los
negocios y generar asi un modelo integral que sea funcional. Se dice que el desarrollo de
software ha caido en un bache en las ultimas tres décadas, un gran porcentaje de esta
problematica ha sido por no ir a la par con las metas y las necesidades que muchas
organizaciones tienen. La implementacion del comercio y del negocio electronico ha
permitido a muchas organizaciones en la actualidad desarrollar la alineacion estratégica
acompariada de las herramientas tecnoldgicas, esto no solamente se ha dado en organizaciones
sino en instituciones como gobierno, educacion e Iglesia.

El impacto que tiene este tema en la actualidad, es brindar elementos para el desarrollo de

tecnologias de la informacion que cumplan con las necesidades y requerimientos de las
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organizaciones, es decir que no consista solamente en desarrollar una herramienta tecnologica
para administrar un proceso sino, que sea parte fundamental para la toma de decisiones de la
organizacion. (Henderson & Venkatraman, 1993). Comenta el principal problema es el como
evaluar esa alineacion de las tecnologias de la informacion con las estrategias de los negocios
ademés, de que muchas organizaciones cuestionan si se puede evaluar dicha alineacion y
como se puede evaluar esa alineacion, como pueden mejorarla y si las organizaciones pueden

ir madurando esa misma alineacion.

Es importante la alineacion de la tecnologia porque las organizaciones ven la necesidad y se
esfuerzan por vincular sus estrategias con dicha tecnologia ya que observan que todos los
negocios se comportan de una manera dindmica. Esta alineacion se refiere principalmente a
generar procesos de manera eficaz y eficiente. El que las organizaciones evallen la aplicacién
de las Tl que se encuentran inmersas en sus procesos, proporciona un vehiculo para evaluar
también sus actividades y lo méas importante conocer la madurez de sus decisiones ademés de

permitir que la empresa vea donde esta y como puede mejorar.

Prahalad y Hamel(1990). comentan que las unidades de negocio limitan la innovacion y
aprisionan recursos, se dispersan esfuerzos y no todos convergen en el desarrollo de esas
competencias bésicas distintivas capaces de incidir en la calidad de todos los productos en
variedad de mercados. Ademas hay estrategias propias y parciales que debilitan las posiciones
estratégicas, por tanto no hay una estrategia global para todo, lo que impide su evolucién. Por
ultimo, es necesario comprender que es necesario desarrollar una estructura estratégica, la cual
se refiere al disefio del mapa de futuro donde se identifican y establecen cuéles deberan ser las

competencias centrales a construir y las tecnologias en las que van a estar soportadas.

Esta estructura permite reconocer también cuales son las oportunidades en términos de
producto y mercado cuando se quiere diversificar. Permite asignar con mayor eficacia los
recursos y que cada negocio y personas comprendan las prioridades que se tendran en cuenta.
De la alta gerencia depende el disefio y la implementacion de la metodologia, basada en una

comunicacion permanente donde se establezca una estructura clara que permita la
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interrelacion entre los diferentes negocios y competencias para enriquecer el proceso de

diversificacion que se puede lograr a través de esta estrategia.

2.9.1 Alineacion de la estrategia de negocio con la estrategia tecnologica
La implementacion de nuevos sistemas Yy nuevas soluciones en las organizaciones puede

resultar una tarea compleja ya que tiene muchas facetas y debe de adaptarse a las necesidades
especificas de cada organizacion. Una implementacion ineficiente puede afectar el retorno de
inversion en una manera considerable. Para asegurar que dichas implementaciones estén
correctamente gestionadas, La estrategia Tl debe de ayudar a las organizaciones a conocer el
entorno de su planeacion estratégica sobre todo la visién, los objetivos del negocio a corto y
mediano plazo, la prioridad de los mismos y desarrollar una estrategia de Tl adecuada.
Muchas organizaciones cuentan con una gran cantidad de aplicaciones que soportan procesos
indispensables en las areas de negocio, mismos que con el paso del tiempo se convierten en
una tarea a la que hay que invertir una gran cantidad de recursos para su administracion y
mantenimiento. Ademas los costos de licenciamiento y actualizaciones de tantas aplicaciones

se convierten en grandes inversiones.

Contando con una estrategia de Tl adecuada y apoyada de expertos que conozcan la industria
se puede determinar que soluciones pueden generar mayor beneficio y definir la mejor manera
de administrar sus aplicaciones reduciendo considerablemente las inversiones en soluciones de
Tl y de esta manera ofrecer soluciones de alto desempefio. Es importante considerar que como
el numero de aplicaciones va incrementando con el paso del tiempo, es necesario implementar
estrategias y servicios que les permitan estandarizar la administracién de sus soluciones a
través de un modelo de T1 y mejorar el ciclo de vida de sus desarrollos o aplicaciones para
optimizar el espacio, tiempo de vida y facilitar la integracion con otras soluciones. Antes de
presentar un plan para la alineacion de las Ti en las organizaciones es necesario tomar en

cuenta las siguientes premisas:

Identificar como:

e Se resuelven las necesidades inmediatas y se perfeccionan las operaciones.
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Se soportan las metas estratégicas del negocio.

Se potencializa el negocio.

Se reduce la brecha entre donde se encuentra la organizacion y donde se quiere estar.
Se contribuye el logro de una ventaja competitiva.

Se obtiene informacion confiable y oportuna para la toma de decisiones.

Garantizar la mejor inversion en:

Conforme a los objetivos de la empresa

En el aprovechamiento de tecnologia propia o de otros

En la inversion de tecnologia innovadora y novedosos

Flexibilidad para adaptarse en las necesidades cambiantes de la organizacion

Evaluacién de proveedores y estudio de costo beneficio de sus productos y servicio

Reconocer el estado de la empresa y su situacion en materia de T1I:

La orientacion y contenido del plan de uso de las Tl depende de si el negocio se va a
crear, es nuevo o yatiene cierta permanencia en el mercado.

La consideracién y uso que previamente se la ha otorgado a las T1 en la empresa, influira
el esfuerzo en persuasion, justificacién y compromiso que la iniciativa proponga.

Cuando no existen antecedentes, practicamente cualquier propuesta debe partir de "cero",
considerando la posibilidad de que los tomadores de decisiones carezcan de conocimiento
alguno al respecto.

Si hay experiencia en el uso de las TI, la propuesta debe considerar como superar
deficiencias y problemas que se han tenido hasta el momento.

Las iniciativas para reemplazar sistemas, esquemas de trabajo, equipo, plataformas y
cualquier otro elemento que esté en uso; debera fundamentarse el porqué es necesaria la
sustitucion, cuales son las deficiencias, identificar las bondades de las propuestas, los

planes de retorno y la relacion de beneficios que se esperan obtener de ella.

Los beneficios que se pueden obtener con la alineacion de la planeacion estratégica y la

estrategia tecnoldgica son los siguientes:
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e Alinear la integracion y soluciones de TI con los requerimientos operativos del
negocio.

e Contar con una visibilidad de la demanda de proyectos y soluciones por integrar,
ademas de eliminar tierras de nadie entre areas y facilitar la comunicacion.

e Asegurar el valor que los proyectos de TI generan y disminuir el riesgo de cancelacion
de proyectos importantes o desviaciones que van hasta un 200% en tiempo y costo.

e Implementar una cultura de calidad y mejora continua de los procesos.

e Optimizar el desempefio de las aplicaciones de negocio.

e Estandarizar los procesos de administracion de las aplicaciones de negocio.

2.10 Administracion de proyectos
En toda organizacion surgen continuamente problemas, necesidades y oportunidades.

Problemas tales como la baja eficacia operativa, necesidades como el espacio de oficina
adicional y generar nuevas oportunidades. Estos problemas, necesidades y oportunidades dan
lugar a la busqueda e identificacion de soluciones. La aplicacion de tales soluciones entrafia un
cambio en la organizacion. En general, los proyectos se han establecido para efectuar este
cambio y siempre hay alguien responsable de la finalizacidn satisfactoria de cada proyecto. En
el siglo pasado innumerables areas de la tecnologia han tenido progresos considerables, pero
una que destaca sobre las demas, no porque haya dejado de existir o porque se haya convertido
en una innovacién radical, sino porque ha cambiado tanto que apenas es reconocible a la
situacion en la que se encontraba hace diez afios es: la Administracién de Proyectos (Rapoza,
2005).

La administracién de proyectos ha tenido un gran desarrollo, ya que en los Gltimos afios se ha
generado la necesidad de poder administrar un nimero cada vez mas grande de proyectos con
variables distintas y caracteristicas diferentes, en las organizaciones ademas de que cada
proyecto se encuentra en diferentes fases dentro de su ciclo de vida, esto representa nuevos y
dificiles retos en las organizaciones Dooley, Lupton, & O'Sullivan (2005). Las tendencias

globales como, la competitividad en las organizaciones, los cambios tecnoldgicos y las
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reingenierias incrementan la importancia de los procesos de administracion de proyectos. La
administracion de proyectos es la disciplina de gestionar todos los recursos necesarios
exitosamente, la cual puede y debe aplicarse durante el ciclo de vida de cualquier proyecto
(Dixon, 2000). La administracion de proyectos asegura que los proyectos sean entregados de
acuerdo con los parametros que se han definido cumpliendo con los objetivos, el alcance, el
tiempo y el costo. De acuerdo con el Project Management Institute a todo proyecto lo definen
tres caracteristicas:

e Su cardcter temporal

e Que es Unico

e Requiere de una elaboracion progresiva

Segun (Heerkens, 2006) la administracion de proyectos requiere de un encargado o director de
proyecto que es responsable de que se cumpla con el objetivo para lo cual fue creado dicho
proyecto. La direccion de proyectos es la encargada de aplicar conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas que son aplicables a las actividades que se deben de desarrollar en el
proyecto para asi cumplir con los requisitos del mismo. Esto se logra mediante la aplicacion e
integracion adecuada de las etapas por parte de la direccion de proyectos, estas etapas son:

e Iniciacion.

e Planificacion.

e Ejecucion.

e Seguimiento y Control.

e Cierre.

A menudo, los proyectos se utilizan como el medio para cumplir con el plan estratégico de una
organizacion. Por lo general, los proyectos se autorizan como resultado de una o mas de las
siguientes consideraciones estratégicas:

e Demanda del mercado.

e Solicitud de un cliente.

e Adelantos tecnolégicos.
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e Requisitos legales.

Dentro de los programas estratégicos de las organizaciones, los proyectos resultan un medio
para alcanzar las metas y los objetivos de la organizacion. Si bien, dentro de un programa, un
grupo de proyectos puede tener beneficios especificos, estos proyectos tambien pueden
contribuir a los beneficios del programa, a los objetivos del plan estratégico de la
organizacion. Las organizaciones gestionan sus proyectos basandose en su plan estratégico, a

través de un listado jerarquico de todos sus proyectos implicados.

Uno de los objetivos de la gestion del proyectos consiste en maximizar el valor del proyecto
mediante un examen cuidadoso de sus componentes: los programas, proyectos y otros trabajos
relacionados que lo conforman. De esta manera, el plan estratégico de una organizacion se
convierte en el principal factor que guia las inversiones en los proyectos. El funcionamiento de
una empresa se puede caracterizar mediante un conjunto de variables y relaciones. Se entiende
por gestion el conjunto de técnicas y procesos de definicion, evaluacién y control de las

relaciones. Los elementos que pueden definir el contexto de los procesos de gestidn son:

o El entorno donde opera la empresa, definido por un conjunto de variables que describe la
situacion socioecondmica. La descripcion puede comprender valores absolutos, tendencias
e interpretaciones o correlaciones ante variables. El entorno puede ser previsible,
sistematico o predecible o bien inesperado, conforme a la velocidad de cambio,
complejidad de las relaciones entre variables, y la estructura competitiva, cooperativa 0
regulada de la empresa con respecto al entorno.

o Los objetivos de la empresa, incluyendo las aspiraciones de las personas y grupos, los
objetivos intermedios derivados de los supuestos iniciales, y los requisitos legales relativos
a fiscalidad, seguridad, y calidad de productos.

o Los planes estratégicos de la empresa, que determinan las reglas de decision durante el
proceso de gestion. La estrategia es un compromiso entre optimos locales o globales, a
corto o largo plazo. La estrategia se implementa mediante un conjunto de reglas

entrelazadas con el objetivo de reforzar el mensaje transmitido.
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o La estructura organizativa de la empresa, determinada por la relacion entre unidades. La
relacién comprende lineas de jerarquia (organizaciones centralizadas, descentralizadas o
matriciales) y el grado de interaccion (unidades autdnomas o integradas) o el grado de
coordinacion (cuando las unidades estan en lineas jerarquicas).

o Los grupos de personas que participan en las actividades de la empresa, caracterizados por
aptitudes (formacion, capacidad fisica) y actitudes (resistencia al cambio, motivacion), que
resultan en creatividad y productividad. EI estudio de los métodos de gestion incluye
aspectos de negociacion en todos los niveles.

o Los procesos de gestion los cuales tienen por objeto reducir la incertidumbre e incrementar
el potencial de respuesta de la empresa.

Cuando hablamos de proceso nos referimos al conjunto estructurado de actividades, que es
disefiado para producir una salida especifica para un cliente o mercado en particular. Esto
implica en como se debe realizar el trabajo dentro de una organizacion, en contraste con el
enfoque de un producto hacia el ‘qué’. Un proceso es la generacion de una estructura para

generar la accion”. Los procesos son conjuntos de actividades con:

e Objetivos

e Insumos (o entradas)

e Transformaciones realizadas mediante practicas, técnicas y herramientas que responden a
las preguntas de (,como? y ¢cuando? )

e Papeles (roles) desempefiados por personas ¢ quiénes?

e Productos: entregables que contienen el nuevo valor

El PMBOK (guide to the Project Management Body of Knowledge) 4ta. Edicion (2008), nos
comenta que su metodologia consta de nueve areas del conocimiento que son necesarias para
Ilevar al éxito a un proyecto, estas son las siguientes:

1. Administracion de la integracion del proyecto.

2. Administracion del alcance del proyecto.
3. Administracién del tiempo del proyecto.
4

Administracion de los costos del proyecto.
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Administracion de la calidad del proyecto.
Administracion del recurso humano del proyecto.
Administracion de las comunicaciones del proyecto.

Administracion del riesgo del proyecto.

© 0 N oo O

Administracion de la consecucion del proyecto.

2.10.1 Proyecto
Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o

resultado Unico. La naturaleza temporal de los proyectos indica que se cuenta con un principio
y un final bien definido. El final se alcanza cuando se logran los objetivos del proyecto o
cuando se termina el proyecto porque sus objetivos no se cumplirdn o no pueden ser
cumplidos, o cuando ya no existe la necesidad que dio origen al proyecto. Temporal no
necesariamente significa de corta duracion. En general, esta cualidad no se aplica al producto,
servicio o resultado esperado por el cual fue creado el proyecto; la mayor parte de los
proyectos se emprenden para crear un resultado duradero. Los proyectos pueden tener
impactos sociales, econémicos y ambientales que durardn mucho méas que los propios

proyectos.

Los proyectos nacen cuando se descubre una necesidad por el cliente, es decir, las personas o
la empresa dispuestas a aportar el recurso para que ésta sea atendida. Es preciso que el cliente
identifique primero la necesidad del problema. Algunas veces este ultimo se identifica
rapidamente, en otras ocasiones se tarda meses en identificar una necesidad, recopilar los
datos referentes al problema y definir los requisitos que se deben de reunir por el equipo del
proyecto que se encargara de resolver. Todo proyecto crea un producto, servicio o resultado
unico. Aunque puede haber elementos repetitivos en algunos entregables del proyecto, esta
repeticion no altera la unicidad fundamental del trabajo del proyecto.

En contraposicion, debido a la naturaleza Gnica de los proyectos, puede existir incertidumbre
respecto de los productos, servicios o resultados que el proyecto genera. Las tareas del
proyecto pueden ser nuevas para el equipo del proyecto, lo que hace necesario planificar con

mayor dedicacion que si se tratara de un trabajo de rutina. Ademas, los proyectos se llevan a
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cabo en todos los niveles de una organizacion. Un proyecto puede involucrar a una sola
persona, una sola unidad o multiples unidades dentro de la organizacion. Un proyecto puede
generar:
e Un producto que puede ser un componente de otro elemento o un elemento final en si
mismo
e La capacidad de realizar un servicio
e Un resultado tal como un producto o un documento, podemos mencionar algunos ejemplos
de proyectos entre los cuales tenemos:
o Desarrollar un nuevo producto o servicio
o Implementar un cambio en la estructura, en el personal o el estilo de una
organizacion
o Desarrollar o adquirir un sistema de informacion nuevo o modificado
o Construir un edificio o una infraestructura

o Implementar un nuevo proceso o procedimiento de negocio.

Los proyectos tienen comienzo, desarrollo y fin. Este dato puede parecer evidente, pero si se
trabaja en gestion de proyectos, identificar el momento del ciclo de vida es vital, ya que
influird sobre lo que se debera de hacer y sobre las opciones que se presentaran. Hay diversas
maneras de considerar el ciclo de vida de un proyecto. Una de las mas comunes estima que se
divide en cuatro fases:

1. Definicién del proyecto

2. Planeacion

3. Implementacion o ejecucion

4

Finalizacion o cierre

Esto se puede observar en la figura 2.13 En las ciencias de la informacion es muy usado este
enfoque ya que establece seis fases: reconocimiento de las necesidades, definicion de los

requerimientos, disefio del sistema, implementacion, verificacién y mantenimiento.
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Fuente: http://www:.crisoltic.com/2011/08/introduccion-la-direccion-de-proyectos.html

Figura 2.13 Fases del ciclo de vida de un proyecto.

La primera fase en el ciclo de vida de un proyecto consiste en descubrir una necesidad, un
problema o una oportunidad, no siempre es necesario generar una solicitud de propuesta ya
que muchos de ellos se pueden definir de una manera informal durante una junta o una
discusion con personal que estan directamente relacionados con dicho problema. A
continuacion podemos observar el comportamiento de un proyecto en esta fase, en la figura

2.14 el proyecto se acelera rapidamente y se desacelera con lentitud.

Esto podria ilustrar un proyecto de investigacion del estudio de un mercado, donde hay una
gran cantidad de actividad al inicio, como recoleccion de datos de los consumidores por medio
de cuestionarios y entrevistas. Una vez reunidos los datos, el consumo de recurso baja

gradualmente, a medida que se analizan los datos y se redactan las conclusiones.

- Tiempo

Nivel de recurso
(por ejemplo, Euros)

Y

Fuente: Manual para la gestidn de proyectos. Servicio de Organizacion y racionalizacion
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administrativa. Pilar Montoya Molina. Universidad de Almeria.

Figura 2.14 Ciclo de vida de un proyecto de investigacion de mercado.

La segunda fase del ciclo de vida de un proyecto consiste en encontrar una solucién a la
necesidad o al problema. En esta fase se deben de encontrar soluciones al problema para asi
estimar la cantidad de recursos necesarios, asi como el tiempo que tardardn en disefiar y
realizar la solucidon propuesta. Esta informacion se plasman en una propuesta escrita y se
entrega al cliente. La tercera fase del ciclo de vida de un proyecto consiste en implementar o
poner en préctica la solucion propuesta, comenzando después de que el cliente decide cual de
las ofrecidas atendera mejor la necesidad del proyecto.

En esta fase conocida también como ejecucion del proyecto se planea detalladamente el
proyecto y luego se implementa para conseguir su objetivo. Esta fase cumple el objetivo del
proyecto quedando el cliente satisfecho porque la obra se termind en su totalidad con la
calidad deseada. En la figura 2.15 por el contrario de la figura 2.14 se observa un incremento
gradual de la actividad, hasta que el proyecto llega a su cima, y luego un rapido final. Esto
suele ocurrir en los proyectos de investigacion cientifica, en los que una parte importante del
tiempo total suele estar dedicada a formular hipdtesis de trabajo, disefiar un experimento,
poner a punto equipamiento, etcétera. La actividad del proyecto alcanza un pico cuando el

experimento ha sido efectivamente realizado y se han observado los datos resultantes.

4 Tiempo

Nivel de recurso
(por ejemplo, Euros)

Fuente: Manual para la gestidn de proyectos. Servicio de Organizacion y racionalizacién

U 78

Investigacion JLCV- MDSIC




administrativa. Pilar Montoya Molina. Universidad de Almeria.

Figura 2.15 Ciclo de vida de un proyecto de investigacion cientifica.

La fase final del ciclo de vida de un proyecto consiste en terminarlo. Una vez hecho eso, se
efectlan algunas actividades de cierre como confirmar que se haya realizado todo lo solicitado
y que el cliente lo haya aceptado, que se haya cobrado todo y que se hayan liquidado las
facturas correspondientes a dicho proyecto. Se debera de obtener retroalimentacion del cliente
para determinar su grado de satisfaccion y si el proyecto respondié o no a sus expectativas.
Ademaés se debera de pedir al equipo del proyecto recomendaciones para mejorar la ejecucion

en los préximos meses.

El ciclo de vida de un proyecto abarca desde unas cuantas semanas hasta varios afios segun el
contenido, la complejidad y la magnitud del proyecto. Més aun no todos los proyectos pasan
formalmente por las cuatro fases es decir puede comenzar directamente en la fase tres y
llevarla a cabo sucesivamente, esto para la administracion de proyectos no es lo mas adecuado
sin embargo, en muchos proyectos se genera. El proceso de administracion del proyecto
representa planear el trabajo y después trabajar segun el plan. Las formas y tipos de proyectos
son muy diversos, algunos pueden ser pequefios y bien definidos; otros son grandes y
complejos. Sin importar el tipo de proyecto que uno debe realizar, si no se aplica
correctamente los conceptos de la administracién de proyectos, crecera el riesgo de no
terminarlo en tiempo y forma y de rebasar el presupuesto planteado. Gido y Clements (2003)
nos comentan que:

e "El beneficio de poner en préctica técnicas de administracion de proyectos
representa tener un cliente satisfecho. Un proyecto es un intento por lograr un
objetivo especifico mediante un grupo de tareas interrelacionadas y la
utilizacion efectiva de los recursos. La responsabilidad del gerente de proyectos
es asegurarse de que se logre el objetivo del proyecto y que se termine el
trabajo con calidad, dentro del presupuesto en tiempo y a satisfaccion del

cliente"
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Independientemente de cémo se considere el ciclo de vida de un proyecto, el punto mas
importante que se debe tener en cuenta es que a lo largo de su vida es que todo proyecto es

dinamico, es un organismo en continuo desenvolvimiento, como se muestra en la figura 2.16

| ™Necesidades |

T T

| Scleccidn del provocto |

L | Planificacidn del proyecto |

Implementacidn del provecto |

L + + t

Control del proyocto

B A T

Evaluacidm | | Evaluacidr | | Evaluacidm |

Fuente: Manual para la gestion de proyectos. Servicio de Organizacién y racionalizacion

administrativa. Pilar Montoya Molina. Universidad de Almeria.

Figura 2.16 Dindmica del ciclo de vida de un proyecto.

El objetivo de todo proyecto es tener "éxito", esta palabra define el sentimiento que se
experimenta cuando se termina bien un proyecto. Sin embargo, muchos proyectos fracasan.
Una manera de investigar las causas de un fracaso en un proyecto es escudrifiar acerca del
comportamiento de las cuatro dimensiones de un proyecto: tiempos, costos, alcance y calidad.
La administracion de proyectos nos pone en alerta de que debemos de cuidar la denominada
restriccion triple. Sin embargo, hay que tener en cuenta que los componentes de esta
restriccion se construyen durante el proceso de ejecucion y que muchas veces no es eficiente.
Generalmente la restriccion triple queda deformada de la siguiente manera, como se muestra

en la figura 2.17
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ALCANCE

Fuente: Administracion LEAN de proyectos, eficiencia en la gestién de maltiples proyectos.

Lledo, Rivarola, Mercau, Cucchi & Esquembre. Ed. Pearson.

Figura 2.17 Restriccidn triple de un proyecto deformada.

Lo que se pretende es que se cumpla en la restriccion triple se puede observar en la figura 2.18

gue a continuacion se presenta.

Fuente: Administracion LEAN de proyectos, eficiencia en la gestién de maltiples proyectos.

Lledo, Rivarola, Mercau, Cucchi & Esquembre. Ed. Pearson.

Figura 2.18 Restriccion triple eficiente de un proyecto.

El PMBOK 4ta. Edicion (2008), propone que los proyectos se deben de desarrollar de manera
mas eficiente y que requieren un aprovechamiento mejorado del uso del tiempo. El tiempo es,
econdmicamente hablando, un recurso factor de produccion por lo tanto es un recurso
econdmico. Es un recurso porque es un insumo fundamental para llevar a cabo cualquier
proyecto; es economico es escaso. Una de las maneras de optimizar los proyectos es tener una
eficiente administracion del tiempo, durante la gestién de la administracion del tiempo
podemos identificar tres distintos tipos de tiempos:

1) Tiempo de calendario: es la duracion total de una tarea desde su inicio formal hasta

su finalizacion. Generalmente este es el que se considera en los procesos de

planificacién y que se ve plasmado en un calendario.
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2) Tiempo de trabajo: es el porcentaje del tiempo calendario disponible en funcion de

los recursos que son llevados a mano, el tiempo de trabajo podra ser medido en horas,

en una jornada podria cronologico.

3) Tiempo con valor agregado: es el méas dificil de determinar y se trata de la parte del

tiempo que realmente los usuarios finales del proyecto estan dispuestos a pagar.

La figura 2.19 nos muestra un panorama general del desarrollo de un proyecto en donde toma

en consideracion dos variables importantes en un proyecto, grado de influencia en los

resultados y el nivel de operacion.

Avance

Decision de
arranque

+

Grado de influencia en
-

resuftados

Decisiones
tras cendente

+

Instalacidn
completa

Operacidon
rcompleta

Se divide en
fases
para controlarlo

Fase 1
Concepto

! Fase 2 !

Planeacidn
Disefio

Fase 3
Ejecucidn

'Fase 4

Pruebas y

Arrangue

Fuente: Material de la materia planeacion y evaluacion integral de proyectos . Carlos Arturo
Vega Lebrdn.- UPAEP

Figura 2.19 Elementos relacionados en el ciclo de vida de un proyecto.

Durante el desarrollo de un proyecto es importante la integracién que genere el equipo de

trabajo que se encuentra inmerso en cada proyecto, la figura 2.20 nos muestra las

competencias técnicas y humanas en la administracion de un proyecto. La figura 2.21 muestra

lo que cuesta realizar una modificacién o un cambio en cada una de las etapas del ciclo de vida

de un proyecto.
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Alto ncias técnicas

Bajo |[Compefencias humanas

Miveles operativos Mandos medios MNiveles superiores
Fuente: Material de la materia planeacion y evaluacion integral de proyectos . Carlos Arturo
Vega Lebrdn.- UPAEP

Figura 2.20 Elementos relacionados en el ciclo de vida de un proyecto.

Influencia de los interesados
e

Coste de los cambios

Tiempo del proyecto —————————3pp=
Fuente: Material de la materia planeacién y evaluacion integral de proyectos. Carlos Arturo
Vega Lebrdn.- UPAEP

Figura 2.21 Elementos relacionados en el ciclo de vida de un proyecto.

2.10.2 Cierre de proyectos
Para la evaluacion de proyectos, se debe tener en cuenta en primera medida los grandes ciclos

de todo proyecto, para establecer en que fase o ciclo se pretende establecer los puntos de

control y de evaluacion del proyecto, dichos ciclos son:
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e Preinversion: En esta se realizan todos los estudios necesarios que permiten tomar con
mayor claridad la decision de realizar el proyecto. Las tres actividades principales son:
Identificacion, presentacion y justificacion del problema, evaluacién de objetivos
(prefactibilidad) y formulacién y preparacion de las alternativas de solucion (factibilidad).
En esta fase la evaluacion centra su analisis principalmente en los objetivos y las
alternativas de solucion.

e Inversion: También llamada de ejecucién, es la segunda dentro del ciclo. En ella se
realizan todas la inversiones y adquisiciones para poner en marcha el proyecto. En esta se
realiza la evaluacion de tipo seguimiento o monitoreo fisico - financiero de los proyectos,
el cual busca garantizar el buen uso de los recursos de inversion asignados.

e Operacién: Es el ultimo ciclo del proyecto y en esta se generan los beneficios para los
cuales el proyecto fue disefiado, en algunos proyectos esta etapa se lleva a cabo
simultaneamente con la de inversion. Para esta fase se recomienda la evaluacion de
resultados o impacto, asi como la eficiencia y eficacia del cumplimiento de los objetivos
trazados en el disefio del proyectos.

Al termino de cada proyecto es importante llegar a la etapa de evaluacion, este proceso se hace
la evaluacion de los objetivos se debe recordar que estos no se evaldan por su simple
planteamiento o por la aplicacion de una de las muchas metodologias de evaluacion, dicho
proceso se debe a la justificacion del proyecto, ademas de tener en cuenta los estudios previos

realizados(estudios de mercadeo, factibilidad, etcétera).

2.11 Modelos y metodologias para el desarrollo de software
2.11.1 Ingenieria de software
Segin Sommerville (2005), para muchas personas el software son solo programas de

computadora, sin embargo nos comenta que son todos aquellos documentos asociados a la
configuracién de datos que se necesitan para hacer que estos programas operen de manera
adecuada. Estos productos de software se desarrollan para algun cliente en particular o para un
mercado en general. Para el disefio y desarrollo de proyectos de software se aplican

metodologias, modelos y técnicas que permiten resolver los problemas. En los afios 50 no
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existian metodologias de desarrollo, el desarrollo estaba a cargo de los propios programadores.
De ahi la importancia de contar con analistas y disefiadores que permitieran un analisis

adecuado de las necesidades que se deberian de implementar.

Aun asi los resultados eran impredecibles, no se sabia la fecha exacta en que concluiria un
proyecto de software, no habia forma de controlar las actividades que se estaban
desarrollando. Tampoco se contaba con documentacion estandarizada. ElI nacimiento de
técnicas estructuradas es lo que da origen al desarrollo de aplicaciones a través de métodos de
ingenieria. La informatica aporta herramientas y procedimientos que se apoyan en la
ingenieria de software con el fin de mejorar la calidad de los productos de software, aumentar
la productividad y trabajo de los ingenieros desarrolladores de software, facilitar el control del
proceso de desarrollo de software y suministrar a los desarrolladores las bases para construir

software de alta calidad en una forma eficiente, Gacit(a(2003).

El objetivo principal que busca la ingenieria de software es convertir el desarrollo de software
en un proceso formal, con resultados predecibles, que permitan obtener un producto final de
alta calidad y satisfaga las necesidades y expectativas del cliente. Segun Gacitta (2003), la
Ingenieria de Software es un proceso intensivo de conocimiento, que abarca la captura de
requerimientos, disefio, desarrollo, prueba, implantacion y mantenimiento. Generalmente a
partir de un complejo esquema de comunicacion en el que interactian usuarios y
desarrolladores, el usuario brinda una concepcion de la funcionalidad esperada y el
desarrollador especifica esta funcionalidad a partir de esta primera concepcién mediante
aproximaciones sucesivas. Este ambiente de interaccion motiva la bisqueda de estrategias
robustas para garantizar que los requisitos del usuario seran descubiertos con precision y que
ademas seran expresados en una forma correcta y sin ambigledad, que sea verificable,

trazable y modificable.

El téermino ingenieria del software empez0 a usarse a finales de la década de los sesenta, para
expresar el area de conocimiento que se estaba desarrollando en torno a las problematicas que
ofrecia el software. En esa época, el crecimiento espectacular de la demanda de sistemas de

computacion cada vez mas y mas complejos, asociado a la inmadurez del propio sector
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informatico (totalmente ligado al electronico) y a la falta de métodos y recursos, provocé lo
que se llamo la crisis del software. Durante esa época muchos proyectos importantes
superaban con creces los presupuestos y fechas estimados. La crisis del software finalizo pues

se comenzd a progresar en los procesos de disefio y metodologias.

Segln Silva (2001) desde 1985 hasta el presente, han ido apareciendo herramientas,
metodologias y tecnologias que se presentaban como la solucién definitiva al problema de la
planificacion, prevision de costos y aseguramiento de la calidad en el desarrollo de software.
La dificultad propia de los nuevos sistemas, y su impacto en las organizaciones, ponen de
manifiesto las ventajas, y en muchos casos la necesidad, de aplicar una metodologia formal
para llevar a cabo los proyectos de este tipo. La ingenieria de software es una tecnologia
multicapa en la que, segun Pressman (2005), se pueden identificar: los métodos, el proceso
(que es el fundamento de la Ingenieria de Software, es la unién que mantiene juntas las capas
de la tecnologia) y las herramientas (soporte automéatico o semiautomatico para el proceso y
los métodos). Como disciplina, establece el proceso de definicién de requerimientos en una
sucesion de actividades mediante las cuales lo que debe hacerse, se modela y analiza (Choque,
2001).

Una parte importante de la ingenieria de software es el desarrollo de metodologias y modelos.
En la actualidad ha habido muchos esfuerzos que se han encaminado al estudio de los métodos
y técnicas para lograr una aplicacién mas eficiente de las metodologias y lograr sistemas mas
eficientes y de mayor calidad con la documentacidn necesaria en perfecto orden y en el tiempo
requerido. Gacitla (2003), plantea que una metodologia impone un proceso de forma
disciplinada sobre el desarrollo de software con el objetivo de hacerlo mas predecible y
eficiente. Una metodologia define una representacion que permite facilitar la manipulacion de
modelos, y la comunicacion e intercambio de informacion entre todas las partes involucradas

en la construccion de un sistema.

Goncalves (2005) plantea que la experiencia ha demostrado que los proyectos exitosos son
aquellos que son administrados siguiendo una serie de procesos que permiten organizar y

luego controlar el proyecto, considerando valido destacar que aquellos procesos que no sigan
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estos lineamientos corren un alto riesgo de fracasar. Es necesario destacar la importancia de
los métodos, pero el éxito del proyecto depende mas de la comunicacion efectiva con los

interesados, el manejo de las expectativas y las personas que participan en el proyecto.

Existen diferentes modelos y metodologias que han sido en los Gltimos afios herramientas de
apoyo para el desarrollo del software. Someerville (2005), menciona que:
e Modelo de desarrollo de software: es una representacion simplificada del proceso
para el desarrollo de software, presentada desde una perspectiva especifica.
e Metodologia de desarrollo de software: es un enfoque estructurado para el desarrollo
de software que incluye modelos de sistemas, notaciones, reglas, sugerencias de disefio

y guias de procesos.

2.11.2 Modelos para el desarrollo de software
Como se explico en el concepto anterior, un modelo para el desarrollo de software es una

representacion abstracta de un proceso. Cada modelo representa un proceso desde una
perspectiva particular y asi proporcione informacion parcial sobre el proceso. Estos modelos
generales no son descripciones definitivas de los procesos del software mas bien son
abstracciones de los procesos que se pueden utilizar para el desarrollo del software. Puede
pensarse en ellos como marcos de trabajo del proceso y que pueden ser adaptados para crear
procesos mas especificos. Los modelos que mencionaremos en este punto son:

1) El modelo en cascada. Considera las actividades fundamentales del proceso
especificacion, desarrollo, validacién y evolucion. Los representa como fases separadas del
proceso, tales como la especificacion de requerimientos, el disefio del software, la
implementacion, las pruebas, etcétera.

2) El modelo de desarrollo evolutivo (espiral). Este enfoque entrelaza las actividades
especificacion, desarrollo y validacion. Es decir surge de un sistema inicial que se desarrolla
rapidamente a partir de especificaciones abstractas. Basandose en las peticiones del cliente
para producir un sistema que satisfaga sus necesidades.

3) El modelo de desarrollo basado en componentes. Este enfoque se basa en la existencia de
un numero significativo de componentes reutilizables. El proceso de desarrollo se enfoca en

integrar estos componentes en el sistema mas que en desarrollarlos desde cero. Estos tres
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modelos se utilizan ampliamente en la practica actual de la ingenieria del software, no se
excluyen mutuamente y a menudo se utilizan juntos especialmente para el desarrollo de

grandes sistemas.

A. El modelo en cascada

Segun Royce (1970), el modelo de cascada se derivd de procesos de sistemas mas generales.
Este modelo se muestra en la figura 2.22 y sus principales etapas se transforman en
actividades fundamentales del desarrollo:

1) Andlisis y definicion de requerimientos. Los servicios restricciones y metas del sistema se
definen a partir de las consultas con los usuarios. Entonces, se definen en detalle y sirven de
manera especifica al sistema.

2) Disefio del sistema y del software. El proceso de disefio del sistema divide los
requerimientos en sistemas ya sea hardware Soto. Establece una arquitectura completa del
sistema, el disefio del software identifique describe los elementos abstractos que son
fundamentales para el software y sus relaciones.

3) Implementaciones prueba de unidades. Durante esta etapa el disefio del software se lleva a
cabo como un conjunto de unidades de programas, la prueba de unidades implica verificar que
cada una cumpla con su funcién especifica.

4) Integracion y prueba del sistema. Los programas o las unidades individuales de programas
se integran y se prueban como un sistema completo para asi asegurar que se cumplan los
requerimientos del software, después se entrega al cliente.

5) Funcionamiento y mantenimiento. En esta fase el sistema se instala y se pone en
funcionamiento practico el mantenimiento implica corregir errores no descubiertos en las
etapas anteriores del ciclo de vida, mejorar la implementacion de las unidades del sistema y

resaltar los servicios del sistema una vez que se descubren en nuevos requerimientos.
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Fuente: Ingenieria de software.
lan Sommerville (2005). Editorial Pearson

Figura 2.22 EI modelo en cascada.

B. El modelo de desarrollo evolutivo (espiral)

El modelo en espiral que Boehm propuso es un modelo de proceso de software evolutivo que
conjuga la naturaleza iterativa de la construccion de prototipos con los aspectos controlados y
sistematicos del modelo en cascada. Cuando se aplica este modelo en espiral, el software se
desarrolla en una serie de entregas evolutivas. Cada una de las actividades del marco de

trabajo representan un segmento de la ruta en espiral, como se muestra en la figura 2.23

PLAMIFICACIKOMN INGEMIERTA

= Andlisis

= Disefo
Modelado

COMUMNICACIOMN
O EL
CLIEMNTE

= Formulacion

COMNSTRUCCICON
= Implementacidn
« Prusbas

Incrementos DESFLIEGUE

= Evaluaciin

Fuente: Ingenieria de software, un enfoque practico.
Roger S. Pressman (2006). Editorial Mc Graw Hill

Figura 2.23 ElI modelo de desarrollo evolutivo(espiral).
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Este modelo se basa en la idea de desarrollar una implementacion inicial, exponiéndola a los
comentarios del usuario y refinandola a través de las diferentes versiones que se generan hasta

que se desarrolle un sistema adecuado, como se muestra en la figura 2.24

Actividades
concusrentes

Versidn lnlaalj
4 ——
Esbozo : —_— Versiones
de la descripciénE ? 7 - intermedias
Validacién A Vversion final I

Fuente: Ingenieria de software.

lan Sommerville (2005). Editorial Pearson

Figura 2.24 EI modelo de desarrollo evolutivo.

Las actividades de especificacion, desarrollo y validacion se entrelazan en vez de separarse,
con una rapida retroalimentacion entre estas. Existen dos tipos de desarrollo evolutivo:

1) Desarrollo exploratorio, en este caso el objetivo del proceso es trabajar con el cliente para
explorar sus requerimientos y entregar un sistema final. El desarrollo empieza con las partes
del sistema que se comprenden mejor. El sistema evoluciona agregando nuevos atributos
propuestos por el cliente.

2) Prototipos desechables, el objetivo de este proceso de desarrollo evolutivo es comprender
los requerimientos del cliente para asi desarrollar una definicion mejorada de los
requerimientos para el sistema. El prototipo se centra en experimentar los requerimientos del

cliente que no se comprenden del todo.

Haciendo referencia a la produccion del software, un enfoque evolutivo suele ser mas efectivo
que el enfoque en cascada, ya que satisface las necesidades inmediatas de los clientes. La

ventaja de un software que se basa en un enfoque evolutivo es que las especificaciones se

U 90

Investigacion JLCV- MDSIC



pueden desarrollar de forma creciente. Tan pronto como los usuarios desarrollen un mejor
entendimiento de su problema, esto se puede reflejar en el software. Sin embargo, desde la
perspectiva de ingenieria y de gestion, el enfoque evolutivo tiene dos problemas:

1) El proceso no es visible. Esto significa que los administradores tienen que hacer entregas
regulares para medir el progreso del producto. Si los sistemas se desarrollan rapidamente, no
es rentable producir documentos que reflejen cada version del sistema.

2) A menudo los sistemas tienen una estructura deficiente. Esto hace referencia que los
cambios continuos tienden a corromper la estructura del software. Incorporar cambios en él se

convierte cada vez mas en una tarea dificil y costosa.

Para sistemas pequefios y de tamafio medio (hasta 500,000 lineas de cddigo), el enfoque
evolutivo de desarrollo es el mejor. Los problemas del desarrollo evolutivo se hacen
particularmente agudos para sistemas grandes y complejos con un periodo de vida largo,
donde diferentes equipos desarrollan distintas partes del sistema. Es dificil establecer una
arquitectura del sistema usando este enfoque, ya que hace dificil integrar las contribuciones de
los equipos. Para sistemas grandes se recomienda un proceso mixto es decir que incorpore las
mejores caracteristicas del modelo en cascada y del desarrollo evolutivo. Esto implica
desarrollar un prototipo desechable, utilizando un enfoque evolutivo para resolver
incertidumbres en la especificacion del sistema. Puede entonces no implementarse utilizando

un enfoque mas estructurado.

C. El modelo de desarrollo basado en componentes

En la mayoria de los proyectos de desarrollo de software existe la reutilizacién. Por lo general
esto sucede informalmente cuando las personas conocen disefios o codigos similares al
requerido. Los buscan, los modifican segun lo creen necesario y los incorporan en un nuevo
sistema. El enfoque evolutivo, la reutilizacion es indispensable para el desarrollo mas agil de
un sistema. Esta reutilizacion es independiente del proceso de desarrollo que se utilice. Sin
embargo, en los ultimos afios ha surgido un enfoque de desarrollo de software denominado "
ingenieria de software basada en componentes”, el cual se basa en la reutilizacion. Este

enfoque se basa en la reutilizacion y se compone de una gran base de componentes de
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software que son reutilizables, como se muestra en la figura 2.25
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componentes §

Modificacién
de requerimientos

Especificacion
de requerimientos £

Disefio del sistema %
con reutilizacién g

Desarrcllo e Validacidn _
integracion g del sistema g

Fuente: Ingenieria de software.

lan Sommerville (2005). Editorial Pearson

Figura 2.25 EI modelo de desarrollo basado en componentes.

Aunque la etapa de especificacion de requerimientos y la revalidacion son comparables con
otros procesos, las etapas intermedias en el proceso orientado a la reutilizacion son diferentes.
Estas etapas son:

1) Analisis de componentes. En esta se buscan los componentes para implementar los con base
en su especificacion. Por lo general, no existe una concordancia exacta y los componentes que
se utilizan sélo proporcionan parte de la funcionalidad requerida.

2) Modificacion de requerimientos. En esta etapa los requerimientos se analizan utilizando
informacidn acerca de los componentes que se han descubierto. Entonces dichos componentes
se modifican para reflejar los componentes disponibles, la actividad de andlisis de
componentes se puede llevar a cabo para buscar soluciones alternativas.

3) Disefio del sistema con reutilizacion. En esta fase los disefiadores tienen en cuenta los
componentes que se reutiliza y que se organizan el marco de trabajo para que los satisfaga. Si
dichos componentes no estan disponibles se puede disefiar nuevos software.

4) Desarrollo e integracion. El software que no se puede adquirir externamente se desarrolla y
se integra a los componentes. En este modelo, la integracién del sistema es parte del proceso

de desarrollo, mas que una actividad separada.

El modelo de desarrollo de software basado en componentes creado por Boehm (1988), tiene
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la ventaja de reducir la cantidad de software que se debe desarrollar y por ende reduce los
costos y los riesgos. También permite una entrega mas rapida del software. Sin embargo, los
compromisos a los requerimientos son inevitables y esto da lugar a un sistema que no cumpla
con las necesidades reales de los usuarios. Pressman (2006), detecto que:

“El software de computadoras moderno se caracteriza por el cambio continuo, los
tiempos de entrega son muy reducidos y una necesidad intensa de satisfacer al cliente/usuario.
En muchos casos, el tiempo de llegada al mercado es el requisito de gestion mas importante.
Si se pierde una ventana del mercado, el mismo proyecto de software puede perder su

significado”.

2.11.3 Metodologias.
Las metodologias han evolucionado de manera significativa en las ultimas décadas como se

puede observar en la tabla 2.7 Permitiendo asi el éxito o el fracaso de muchos de los sistemas

desarrollados para distintas areas.

Tabla 2.7 Evolucion de metodologias para el desarrollo de software.

Programacion Afio Herramienta - Descripcion
Metodologica
Programacion lineal 40’s Diagramas de flujo | Todo el programa en un solo blogue,

con  ejecucion  secuencial  de
instrucciones.

Eran los tiempos del ensamblador,
las capacidades reducidas y la
necesidad de optimizar al maximo.

Programacion 70's Anélisis descendente | Programa dividido en
estructurada (Top-Down) procedimientos: distintos “bloques”
que se van llamando segun se
necesiten.
Se confecciona “de arriba abajo”,
pensando primero en

funcionalidades generales, a grandes
rasgos. Para irlas refinando poco a
poco, hasta llegar a detallar cada uno
de los procedimientos y su

interaccion.
Programacion 80°s Programa dividido | Dentro de las cuales van
orientada a objeto en clases (objetos) encapsuladas las propiedades
(O0P) (variables) y los procedimientos
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(operaciones). Algunas de esas
variables y operaciones son de uso
restringido al propio objeto, solo
pueden ser llamadas desde su
interior. Y otras son de uso publico,
es decir, las llaman desde otros
objetos.

Esto nos proporciona dos grandes
ventajas: evitarnos interferencias
extrafias entre distintas partes del
programa Yy podemos cambiar la
implementacion concreta de un
objeto sin afectar al resto del
sistema.

Metodologias Agiles | 90's

Formatos -
Metodologias Agiles

Nacidas para dar respuesta al
entorno siempre cambiante y en
rapida evolucién en que se han de
desarrollar los programas
informaticos. En lugar de hacer
proyectos monoliticos y
perfectamente  estructurados en
fases, una detras de otra. Se intenta
trabajar en ciclos cortos (como mini-
proyectos) que implementan una
parte de las funcionalidades, pero sin
perder el rumbo general del proyecto
global.

Finales
90's

VFSM (Virtual Finite
State Machine)

Formatos -
Metodologias Agiles

Intenta abstraer la arquitectura real
sobre la que se implementaran los
programas. Para intentar aplicar
métodos matematicos genéricos que
nos permitan simular su
comportamiento. Y poder asi disefiar
con garantias de cual va a ser su
funcionamiento.

Aplica la tecnologia de las Maquinas
Virtuales. Y naci6 en el entorno de
los sistemas embebidos, para
independizarlos del hardware donde
se insertan.

Fuente: Elaboracién propia .-2013.

Algunas de las metodologias tradicionales mas utilizadas para el desarrollo de software

han sido, la denominada “proceso personal de software (PSP)” y la “proceso en equipo

para el software TSP”. EI TSP toma sus fundamentos en que los ingenieros deben de dar

a conocer bien su trabajo y que puedan implementar un plan para poderlo realizar mejor,
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cuando el plan se implementa, pueden ahorrarse tiempo en realizar el trabajo y por ende

generar productos de calidad. EI TSP contempla dos componentes principales:

1) Creacion de equipo

2) Trabajo en equipo o componente de gestion.

El TSP es una metodologia para dirigir el desarrollo de software ademé&s de establecer un
entorno donde el trabajo efectivo de equipo sea normal y natural. En donde involucra a los
ingenieros a desarrollar un trabajo en equipo. El desarrollo del (TSP) toma sus bases en la
estrategia de calidad que propuso W. Edwards Deming (1982), con las etapas de planear,
hacer, verificar y actuar. Y J.M. Juran (1988). EI TSP ofrece un contexto disciplinado para el
trabajo de la ingenieria del software. La motivacion principal es que los ingenieros siguiendo
esta metodologia pueden hacer un excelente trabajo. Los ingenieros deben estar bien
capacitados, bien entrenados y deben ser bien dirigidos por un miembro calificado que
entienda bien la metodologia del TSP. El objetivo principal del TSP es guiar debidamente a
sus equipos de ingenieros. EI TSP proporciona un proceso operacional definido para guiar a
los ingenieros y administradores a través de diferentes pasos para la formacion de equipos de

trabajo.

Antes de que los miembros del equipo de trabajo participen en el equipo de TSP, deben saber
codmo organizar bien su trabajo. Se requiere que el equipo o el personal se encuentre entrenado
primero con el Personal Software Process (PSP). Esto le permite a los ingenieros obtener el
conocimiento en saber como crear un plan detallado, reuniendo y usando procesos de datos,
usando valores obtenidos para seguir un proyecto en donde puedan medir y dirigir la calidad
del producto. El objetivo del PSP es poner a los profesionales de software a cargo de su
trabajo y para que se sientan personalmente responsables de la calidad de los productos que
producen. PSP puede trabajar a la par con los objetivos de la metodologia (TSP) son:

1) Proporcionar un entorno de equipo que apoya el trabajo de la PSP

2) Construir y mantener un equipo autodirigido.

PSP y TSP son potentes herramientas que proporcionan los conocimientos necesarios, la
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disciplina y el compromiso necesarios para los proyectos de software exitoso. Se sabe que en
nuestro pais para que se pueda producir software con calidad se debe de adoptar un nivel de
madurez de procesos alto, es decir, que sea equiparable a los niveles internacionales, esto es a
través del CMMI (Capability Maturity Model Integration), pero es dificil implementarlo en
organizaciones pequefias. En México se cuenta con la norma mexicana basada en MoProsoft
(Modelo de Procesos para la Industria del Software), pero esta se centra en los procesos de las
organizaciones pero no en las personas, que son los mas importantes para que ellas funcionen.
En México no solamente se debe incrementar el nivel de madurez en los procesos de la
industria de Software, si no que, se debe incluir el mejoramiento del elemento bésico que

sustente la industria, que son las personas.

Con PSP, los desarrolladores utilizan procesos bien definidos y medibles. Se toma
informacion de tamafio, tiempo y defectos al momento de realizar el trabajo. Se utilizan los
datos para: planear y monitorear el trabajo, asi como administrar la calidad de los productos
que se producen y medir el desempefio. TSP ha permitido resolver problemas tipicos de
negocio: como predecir el costo y tiempo, mejorar la productividad y establecer ciclos de
desarrollo para generar la mejora en la calidad de los productos. PSP/TSP mejoran el
desempefio tanto de equipos como de individuos; es disciplinado y dirigida en todo su
desarrollo a la planeacion; provee beneficios inmediatos y medibles; acelera las iniciativas de
mejora de los procesos organizacionales. Con TSP, los equipos encuentran y reparan defectos
en etapas tempranas del proceso de desarrollo. Esto reduce de manera importante el tiempo de

pruebas.

2.11.3.1 Metodologias para el desarrollo &gil del software.
Actualmente los negocios operan en un entorno global que cambia rapidamente. Tienen que

responder a nuevas oportunidades y mercados, condiciones economicas cambiantes y la
aparicion de productos y servicios competidores. El software es parte de casi todas las
operaciones de negocio, por lo que es fundamental que el software nuevo se desarrolle
rapidamente para aprovechar nuevas oportunidades y responder a la presion competitiva.

Actualmente el desarrollo y entrega de manera rapida son los requerimientos mas criticos de
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los sistemas. De hecho, muchas organizaciones estdn dispuestas a obtener una pérdida en la
calidad del software y en el compromiso sobre los requerimientos en favor de una entrega

rapida del software.

Los procesos de desarrollo del software basados en una completa especificacion de los
requerimientos, disefio, construccion y pruebas del sistema no se ajustan al desarrollo rapido
de aplicaciones. Cuando los requerimientos cambian o se descubren problemas con ellos, el
disefio o implementacion del sistema se tiene que volver a realizar o probar. Como
consecuencia, normalmente se prolonga en el tiempo un proceso en cascada convencional y el
software definitivo se entrega mucho tiempo después al cliente con el que inicialmente se
pactd. En un entorno de negocios tan cambiante, esto puede causar verdaderos problemas.
Para cuando esté disponible el software, la razén original de su adquisicion puede ser que haya
cambiado de forma radical que en realidad este sea indtil. Dicha metodologia combina una
filosofia y un conjunto de directrices de desarrollo. La filosofia busca la satisfaccion del
cliente y la entrega temprana de software incremental, equipos pequefios con alta motivacion,
métodos informales y una simplicidad general del desarrollo. Los procesos de desarrollo
rapido de software estan disefiados para producir software Gtil de forma rapida. Generalmente,
son procesos interactivos en los que se entrelazan la especificacion, el disefio, el desarrollo y

las pruebas.

En los afios 80 y principios de los 90, existia una opinidn general de que la mejor forma de
obtener un software de calidad era a través de una planificacion cuidadosa del proyecto y de la
utilizacion de métodos de anélisis y disefio soportados por herramientas CASE (Computer
Aided Software Engineering). Esta opinion venia fundamentalmente de la comunidad de
ingenieros de software implicado en el desarrollo de grandes sistemas y que normalmente se
componian de un gran numero de programas individuales. Este software era desarrollado por
grandes equipos que trabajaban para compafiias diferentes y que a menudo estaban dispersos

geograficamente y trabajaban durante largos periodos de tiempo.

Sin embargo, cuando este enfoque era aplicado a sistemas de negocios pequefios y de tamafio
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medio, el esfuerzo invertido era tan grande que algunas veces dominaba el proceso de
desarrollo del software, es decir, se pasaba mas tiempo pensando en como se debia desarrollar
el sistema que en como programar el desarrollo y como hacer las pruebas pertinentes. El
descontento de esto produjo que varios desarrolladores propusieran nuevos métodos que eran
mas &giles. Aunque estos métodos se basan principalmente en la nocion del desarrollo y en las

entregas incrementales, proponen procesos diferentes para alcanzar el objetivo.

En una reunion celebrada en febrero de 2001 en Utah-EEUU, nace el término "agil™ aplicado
al desarrollo de software. En esta reunion participan un grupo de diecisiete expertos de la
industria del software, incluyendo algunos de los creadores o impulsores de metodologias de
software. Su objetivo fue esbozar los valores y principios que deberian permitir a los equipos
a desarrollar software rapidamente y respondiendo a los cambios que podrian surgir a lo largo
de los proyectos. Se pretendia ofrecer una alternativa a los procesos de desarrollo de software
tradicionales, caracterizados por ser rigidos y dirigidos por la documentacion que se genera en
cada una de las actividades desarrolladas. Varias de las denominadas metodologias agiles ya
estaban siendo utilizadas con éxito en proyectos reales, pero les faltaba una mayor difusion y
reconocimiento. Tras esta reunion se cred “The Agile Alliance” (2001), una organizacion, sin
animo de lucro, dedicada a promover los conceptos relacionados con el desarrollo agil de

software y ayudar a las organizaciones para que adopten dichos conceptos.

El punto de partida fue el manifiesto agil, un documento que resume la filosofia "agil". A
continuacidn en la tabla 2.8, vamos a enumerar las principales diferencias de una Metodologia
Agil respecto a las Metodologias Tradicionales (llamadas peyorativamente “no éagiles” o
“pesadas”). Estas diferencias que no se refieren sélo al proceso en si, sino también al contexto
de equipo y organizacion que es mas favorable a cada uno de estas filosofias de procesos de

desarrollo de software.
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Tabla 2.8 Diferencias entre las metodologias agiles y tradicionales de desarrollo de software.

Metodologia agil

Metodologia tradicional

Pocos artefactos. EI modelo es prescindible,
modelos desechables.

Mas artefactos. EI modelo es esencial,

mantenimiento en los modelos.

Pocos roles, mas genéricos y flexibles.

Mas roles y més especificos.

No existe un contrato tradicional, debe ser
bastante flexible.

Existe un contrato prefijado.

El cliente es parte del equipo de desarrollo.

El cliente interactla con el equipo de desarrollo
mediante reuniones.

Orientada a proyectos pequefios, y en el mismo
lugar.

Aplicables a proyectos de cualquier tamafio,
pero suelen ser especialmente efectivas/usadas
en proyectos grandes.

La arquitectura se va definiendo y mejorando a
lo largo del proyecto.

Se promueve que la arquitectura se defina
tempranamente en el proyecto.

Enfasis en los aspectos humanos : el individuo y
el trabajo en equipo.

Enfasis en la definicion del proceso: roles,
actividades y artefactos.

Basadas en heuristicas provenientes de practicas
de produccion de cédigo.

Basadas en normas provenientes de estandares
seguidos por el entorno de desarrollo.

Se esperan cambios durante el desarrollo del
proyecto.

Se espera que no ocurran cambios de gran
impacto durante el desarrollo.

Fuente: Elaboracion propia .-2013.

Sin embargo, los principios de estos métodos agiles son a veces dificiles de realizar, en la tabla

2.9. se muestran los principios de los métodos agiles.

Tabla 2.9 Los principios de los métodos agiles.

Principio

Descripcion

1) Participacion del cliente

Los clientes deben estar implicados en todo
proceso de desarrollo. Su papel principal es
proporcionar interiorizar nuevo requerimientos
del sistema y evaluar las iteraciones del sistema.

2) Entrega incremental

El software se desarrolla en incrementos, donde
el cliente especifica los requerimientos a incluir
en cada incremento.

3) Personas, no procesos

Se deben reconocer y explotar las habilidades
del equipo de desarrollo. Se les debe dejar
desarrollar sus propias formas de trabajar, sin
procesos formales.

4) Aceptar el cambio

Se debe contar con que los requerimientos del
sistema cambia, por lo que el sistema se disefia
para dar cabida a estos cambios.

Fuente: Ingenieria de software.

lan Sommerville (2005). Editorial Pearson
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Si bien la idea de participacion del cliente en el proceso de desarrollo es atractiva, el éxito
dependera de tener un cliente que esté dispuesto y lo mas importante pueda pasar tiempo con
el equipo de desarrollo para asi presentar a todos los implicados del sistema, los clientes estan
sometidos a otras presiones y no pueden participar plenamente en el desarrollo del software.
El cliente es el punto clave, solicita los requerimientos que se deben de incluir. Los miembros
individuales del equipo puede no tener la personalidad propia para una participacion intensa.
Por lo tanto, es posible que no se relacionen adecuadamente con los otros miembros del
equipo. Priorizar los cambios puede ser extremadamente dificil, especificamente en sistemas

en los que existen muchos implicados.

Mantener la simplicidad requiere un trabajo extra. Cuando se trabaja bajo presion por las
agendas de entregas, los miembros del equipo no pueden tener a tiempo las especificaciones
del sistema. Por consiguiente los métodos agiles tienen que depender de contratos donde el
cliente paga por el tiempo necesario para el desarrollo del sistema en lugar de por el desarrollo
de un conjunto de requerimientos especificos. Siempre y cuando el proyecto vaya caminando
en forma, esto beneficiara tanto al cliente como al desarrollador. Todos los métodos tienen
limites y los métodos agiles son apropiados para algunos tipos de desarrollo de sistemas. Son
los mas idoneos para el desarrollo de sistemas para pequefios negocios y medianas empresas.
No son adecuados para el desarrollo de sistemas a gran escala con equipos de desarrollo
situados en diferentes lugares geograficamente hablando ya que puede haber complejas

interacciones con otros sistemas o hardware.

Los métodos agiles no se deben de utilizar para el desarrollo de sistemas criticos en los que es
necesario generar un analisis detallado de todos los requerimientos del sistema para asi
comprender mejor sus implicaciones de seguridad o de proteccion. El crecimiento de los
métodos &giles y su penetracion ocurre a un ritmo pocas veces visto en la industria: en tres o
cuatro afios, segun el Cutter Consortium, el 50% de las empresas define como “agiles” mas de
la mitad de los métodos empleados en sus proyectos (Charette, 2004). Algunas de las

metodologias agiles mas usadas en la actualidad se describen a continuacion.
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¢ Metodologia XP programacion extrema

La programacion extrema XP es posiblemente el método agil més conocido y ampliamente

utilizado. El nombre de XP fue acufiado por Beck (2000), debido a que el enfoque fue

desarrollado utilizando las mejores practicas del desarrollo iterativo y con la participacion

extrema del cliente. La programacion extrema (XP), que algunos consideran una innovacién

extraordinaria y otros creen cinica (Rakitin, 2001). En la metodologia extrema, todos los

requerimientos se expresan como escenarios (llamados historias de usuario), los cuales se

implementan directamente como una serie de tareas. Los programadores trabajan en parejas y

desarrollan pruebas para cada tarea antes de escribir el codigo. Todas las pruebas se deben

ejecutar satisfactoriamente cuando el cddigo nuevo se integra al sistema. Existe un pequefio

espacio de tiempo entre las entregas del sistema, dicho proceso se ilustra en la figura 2.26

Seleccionar las
histarias de usuario
para esta entrega

Dividir las historias

Planificar la entrega
en tareas

@aluar el sistema

Desarrollar/
integrar/probar
el software

Entregar
el software

Fuente: Ingenieria de software.

lan Sommerville (2005). Editorial Pearson

Figura 2.26 Ciclo de entrega de la programacion extrema.

La programacion extrema implica varias practicas las cuales se indican en la tabla 2.10

Tabla 2.10 Principales practicas de XP.

Principio o practica

Descripcion

Planificacion incremental

Los requerimientos se registran en tarjetas de historias, los
desarrolladores dividen estas historias en tareas de desarrollo.

Entregas pequefias

Las entregas del sistema son frecuentes incrementalmente
afaden funcionalidad a la primera entrega.

Disefio sencillo

Sélo se lleva a cabo el disefio necesario para cumplir los
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requerimientos actuales.

Desarrollo previamente probado | Se utilizd un sistema de pruebas de unidad automatizado para
escribir pruebas para nuevas funcionalidades.

Refactorizacion Se espera que todos los desarrolladores actualicen el codigo
continuamente tan pronto como encuentren posibles mejoras en
dicho cddigo. Esto conserva un codigo sencillo, el cual es facil
de brindarle mantenimiento.

Programacion en parejas Los desarrolladores trabajan en parejas, verificando cada uno el
trabajo del otro y proporcionando la ayuda mutua necesaria
para ser siempre un buen trabajo.

Propiedad colectiva Las parejas de desarrolladores trabajan en todas las areas del
sistema, de modo que no se crean islas de conocimiento y todos
los desarrolladores tienen acceso a todo el codigo. Cualquiera
puede modificar cualquier cosa.

Integracién continua En cuanto a cabal trabajo en una tarea, se integren al sistema
entero. Después de la integracion, se deben pasar al sistema
todas las pruebas de unidad.

Ritmo sostenible No se consideran aceptables grandes cantidades de horas
extras, ya que a menudo el efecto que tiene este proceso reduce
la calidad del codigo y la productividad.

Cliente presente Debe estar disponible al equipo de la XP un representante de
los usuarios finales del sistema, es decir, el cliente a tiempo
completo. En un proceso de este tipo como ya se habia
mencionado el cliente es miembro del equipo de desarrollo y es
responsable de formular los requerimientos del sistema para su
implementacion.

Fuente: Ingenieria de software.

lan Sommerville (2005). Editorial Pearson

El desarrollo incremental se lleva a través de entregas pequefias y frecuentes del sistema y por
medio de un enfoque que sirve para la descripciéon de requerimientos basado en las historias

del clientes o escenarios que pueden ser la base para el proceso de planificacion.

La participacion del cliente se lleva a cabo a través del compromiso y del tiempo completo del
cliente en el equipo de desarrollo. Los colaboradores directos de los clientes participan en el
desarrollo y son los responsables de definir las pruebas necesarias que servirdn para la
aceptacion del sistema. El interés de las personas, en vez de los procesos, se lleva a través de
la programacion en parejas, la propiedad colectiva del codigo y un proceso de desarrollo
sostenible que no implique excesivas jornadas de trabajo. EI cambio se lleva a cabo a través de

las entregas regulares del sistema, un desarrollo previamente probado y la integracion
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continua. EI mantenimiento se lleva a cabo a través de una recta actualizacion constante para
mejorar la calidad del cédigo y la utilizacion de disefios sencillos que no prevén cambios

futuros en el sistema.

En XP, los clientes estan implicados en la especificacion y establecimiento de prioridades de
los requerimientos del sistema. Dichos requerimientos no se especifica como una lista de
funciones requeridas en el sistema. Mas bien, los clientes del sistema son parte fundamental
del equipo de desarrollo esto permite que discutan escenarios con todos los miembros del
equipo. Desarrollar conjuntamente tarjetas de historia (story card) que recogen las necesidades
del cliente. Por ende el equipo de desarrollo intentard implementar esos escenarios en una
entrega futura del software. Un punto fundamental en la ingenieria del soporte tradicional es
que se debe de disefiar para futuros. Esto es que se deben de prever los cambios futuros y
disefiar éste de forma que tales cambios se puedan implementar facilmente. La metodologia
XP ha descartado este principio partiendo del hecho de que disefiar para el cambio es a
menudo un esfuerzo inatil. Con frecuencia los cambios previstos nunca se materializa y
realmente se efectlan peticiones de cambios completamente diferentes. La metodologia
extrema aborda este problema sugiriendo que se debe revisar constantemente el software. Esto
es, que el equipo de programacion busca posibles mejoras y las implementa de forma
inmediata asi lo que se busca es que siempre sea facil de entender y cambiar cuando

simplemente nuevas historias.

e Metodologia SCRUM

A pesar de que la metodologia XP recibe la mayor atencion bibliografica, las organizaciones
estan enfocando su atencién en la metodologia agil denominada SCRUM (Schwaber &
Shuterland, 2011) (Shuterland, 2012), la cual aplica las mismas premisas conceptuales que XP
pero para resolver un problema ligeramente distinto como es el de desarrollo evolutivo de
aplicaciones. SCRUM es una metodologia agil y flexible que sirve para gestionar el desarrollo
de software, cuyo principal objetivo es maximizar el retorno de la inversion para su empresa.
Se basa principalmente en construir la funcionalidad de mayor valor para el cliente y en los

principios de inspeccién continua, adaptacion, auto-gestion e innovacion, su proceso lo
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podemos observar en la figura 2.27

0E

2y 4 somants ® 2

Fuente: Agile software Development
With SCRUM, Schwaver, Beede

Figura 2.27 Ciclo de entrega de la programacion SCRUM.

Con SCRUM el cliente es pieza fundamental en el desarrollo de software, se entusiasma y se
compromete con el proyecto dado que lo ve crecer iteracion a iteracion. Asimismo le permite
en cualguier momento realinear el software con los objetivos de negocio de su empresa, ya
que puede introducir cambios funcionales o de prioridad en el inicio de cada nueva iteracion.
Esta forma de trabajo promueve la innovacién, motivacion y el compromiso del equipo que
forma parte del proyecto, por lo que los profesionales encuentran un &mbito propicio para
desarrollar sus capacidades. SCRUM genera algunas ventajas a diferencia de otras

metodologias agiles entre ellas:

e Cumplimento de expectativas: El cliente establece sus expectativas indicando el
valor que aporta a cada requisito / historia del proyecto, el equipo los estima y con
esta informacion el propietario del producto establece su prioridad.

e Flexibilidad a cambios: Genera una alta capacidad de reaccién ante los cambios de

requerimientos generados por necesidades del cliente o evoluciones del mercado. La

m \EP 104

Investigacion JLCV- MDSIC



metodologia esta disefiada para adaptarse a los cambios de requerimientos que
conllevan los proyectos complejos.

e Reduccion del tiempo: El cliente puede empezar a utilizar las funcionalidades méas
importantes del proyecto antes de que esté finalizado por completo.

e Mayor calidad del software: La forma de trabajo y la necesidad de obtener una
version funcional después de cada iteracion, ayuda a la obtencion de un software de
calidad superior.

e Mayor productividad: Se consigue entre otras razones, gracias a la eliminacion de la
burocracia y a la motivacién del equipo que proporciona el hecho de que sean
autdbnomos para organizarse.

e Maximiza el retorno de la inversion (ROI): Produccion de software Gnicamente con
las prestaciones que aportan mayor valor de negocio gracias a la priorizacion por
retorno de inversion.

e Predicciones de tiempos: Mediante esta metodologia se conoce la velocidad media
del equipo por sprint (los llamados puntos historia), con lo que consecuentemente, es
posible estimar facilmente para cuando se dispondra de una determinada funcionalidad
que todavia esta retrasada.

e Reduccion de riesgos: El hecho de llevar a cabo las funcionalidades de méas valor en
primer lugar y de conocer la velocidad con que el equipo avanza en el proyecto,
permite despejar riesgos eficazmente de manera anticipada.

Podemos observar de manera grafica el funcionamiento de SCRUM, la cual se muestra en la
figura 2.28
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Fuente: Agile software Development
With SCRUM, Schwaver, Beede

Figura 2.28 Funcionamiento de la metodologia SCRUM.

La totalidad de los requerimientos a desarrollar, denominados historias de usuario (“user
stories”’) son divididos en grupos en funcién de su prioridad relativa para luego ser
implementados en ciclos de esfuerzos relativamente cortos llamados “sprints”; 1as tareas son
organizadas en el equipo de tal manera que las asignaciones y prioridades se revisan
diariamente en una reunion breve llamada “SCRUM?” que le da su nombre la metodologia. En
este enfoque se siguen los principales criterios del manifiesto generando asi liberaciones
parciales incrementales del producto que se esta desarrollando. La evidencia es consistente
que al abrazar la hoja de ruta y comprometer las inversiones necesarias para desplegar
formalmente esta metodologia también se abordan al mismo tiempo aspectos clave del

despliegue de practicas maduras de proceso.

En tal sentido SCRUM ha sido exitosamente comparada contra los requisitos a satisfacer para
alcanzar una de evaluacion bajo niveles 2 y 3 del modelo CMMI (Shuterland, et al, 2008),
(Turner & Jain, 2002). Demostrando asi que la ejecucion rigurosa satisface a la mayoria de los
objetivos necesarios que sirven para obtener estos niveles; las pocas areas del proceso no
cubiertas directamente por no ser requeridos por SCRUM son en la practica un requisito para

el correcto desempefio de una organizacion dedicada a la construccion de software.
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e Desarrollo adaptativo de software (DAS)

El desarrollo adaptativo software (DAS) lo propuso Jim Highsmith en 1998 como una técnica

para construir software y sistemas complejos. Los apoyos filoséficos del DAS se enfocan en la

colaboracion humana y la organizacion propia del equipo. Un enfoque de desarrollo agil y

adaptativo basado en la colaboracion es " una fuente de orden en las complejas interacciones

entre disciplina e ingenieria”. El define el ciclo de vida del DAS, como se muestra en la figura

2.29 el cual incorpora tres fases principales:

1) Especulacion; en esta fase se inicia el proyecto y se conduce el ciclo adaptativo de
planeacion. Este Gltimo utiliza informacion de inicio del proyecto, es decir, el enunciado
de la mision del cliente, restricciones del proyecto y los requisitos basicos. Esto permite
definir el conjunto de ciclos de lanzamiento que se requeriran para el proyecto.

2) Colaboracion; la gente motivada trabaja de una forma que multiplica su talento y sus
salidas creativas mas alla de sus numeros absolutos. Este enfoque de colaboracion es un
tema recurrente en todos los métodos agiles, pero la cooperacion no es facil. No solamente
es la comunicacion, o que la comunicacion es parte de ella. No s6lo es un asunto de trabajo
en equipo, aunque un equipo cuajado es esencial para la presencia de la colaboracion real.
No es un rechazo al individualismo ya que la creatividad individual representa un papel
importante en el pensamiento de colaboracion. Esto es, por encima de todo, una cuestion
de confianza. Las personas que trabajan juntas deben confiar entre si para:

a) Criticar de forma constructiva

b) Ayudar sin resentimientos

c) Trabajar més duro de lo que ya lo hace

d) Tener el conjunto de actitudes para contribuir al trabajo curso

e) Comunicar los problemas o preocupaciones en una forma que conduzca a la accion
efectiva

3) Aprendizaje; como miembros de un equipo de DAS se comienzan a desarrollar los

componentes integrantes de un ciclo adaptativo, la importancia radica en el aprendizaje y en el

progreso a través de un ciclo completo. De hecho Highsmith (2002), argumenta que los
desarrolladores de software a menudo sobreestima su comprension (de la tecnologia, el

proceso y el proyecto), y que el aprendizaje les podré ayudar a mejorar su grado de
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entendimiento real. Los equipos del DAS aprenden de tres maneras:

a)

b)

Plan de lanzamiento en el iempo \

Grupos enfocados. EI cliente o los wusuarios finales proporcionan
retroalimentacion sobre los incrementos de software que se entregan. Esto
indica en forma directa la satisfaccion o la insatisfaccion de las necesidades del
negocio.
Revisiones técnicas formales. Los miembros del equipo del DAS revisan los
componentes del software desarrollado mientras mejoran su calidad y su
aprendizaje.
Post mortem. El equipo de DAS se vuelve introspectivo al vigilar su propio
desempefio y proceso con el propdésito de aprender acerca de su enfoque y
después mejorarlo.

Praneackn del cicko 30aptativo Recopaacion ae requisitos

Enunciado de Ia mision Especificaciones minimas

Restnicoones del proyecto
Requsitos basicos a e .

- > Colaboracion
: Especulacion .

\."

| Incremento del Software I

tes implementados/probados
Grupos de enfoque para retroalimentacion
Revisiones técnicas formales

Fuente: Ingenieria de software, un enfoque practico.
Roger S. Pressman (2006). Editorial Mc Graw Hill

Figura 2.29 Proceso del desarrollo adaptativo de software.

Es importante destacar que la filosofia del DAS es meritoria sin importar el modelo del

proceso empleado. La dinamica de la organizacion propia los equipos, la colaboracion

interpersonal

y el aprendizaje individual conducen a los grupos de proyectos de software con

una mayor posibilidad de éxito.
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2.12 Calidad en el desarrollo de software
Actualmente existe un gran interés por la calidad de los productos o servicios. En el mercado

actual que es tan competitivo no basta con producir y distribuir los productos o servicios,
vender es lo importante y esto se genera con la aceptacion por parte del cliente, se dice que la
calidad no tiene un concepto solo se reconoce. Sin embargo la calidad en el software es un
concepto complejo que no es directamente comparable con la calidad de un producto. El
software se ha convertido en la actualidad en uno de los principales objetivos estratégicos de
las organizaciones debido a que, cada dia, los procesos mas importantes de las organizaciones

y su supervivencia dependen del funcionamiento del software.

Segun Pressman (2005), es la concordancia del software producido con los requerimientos
explicitamente establecidos y con los estdndares de desarrollo prefijados y con los
requerimientos implicitos no establecidos formalmente, que desea el usuario. Otra definicion
que contempla Vega, Rivera & Garcia (2008) en su libro. Y que es propuesta por la
organizacion internacional de estandares (ISO/IEC DEC 9126): “La totalidad de
caracteristicas de un producto de software que tienen como habilidad, satisfacer necesidades

explicitas o implicitas”.

La calidad del software se puede observar en una caracteristica o atributo. Como un atributo,
la calidad se refiere a caracteristicas mensurables, es decir cosas que se pueden comparar para
conocer estandares, como longitud, color, propiedades eléctricas y maleabilidad. Sin embargo,
el software que es una entidad intelectual, tiene la complejidad de caracterizar los objetos
fisicos. No obstante, existen mediciones que nos permiten evaluar las caracteristicas de un
programa. Dichas propiedades incluyen complejidad psicosomatica, nimero de puntos de
funcién, lineas de codigo, etcétera. Cuando se examina un elemento sus caracteristicas
mensurables se pueden encontrar dos tipos de calidad:

1) Calidad de disefio; la calidad de disefio se refiere a las caracteristicas que los disefiadores

especifican para un elemento.
2) Calidad de concordancia; la calidad de concordancia es el grado en el que las

especificaciones de disefio se aplican durante la fabricacion.
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En el desarrollo de software la calidad del disefio incluye requisitos, especificaciones y el
disefio del sistema. La calidad de concordancia es un tema enfocado principalmente a la
implementacion. Si el disefio y el sistema resultante satisfacen los requisitos y metas de
desempefio, la calidad de concordancia es alta. Glass (1998), argumenta que es conveniente
generar una relacion mas intuitiva.

Satisfaccion del usuario = producto manejable + buena calidad + entrega dentro

del presupuesto y tiempo.

Glass (1998), afirma que la calidad es importante, pero si el usuario no esté satisfecho, nada
mas importa en realidad. De igual forma afirma que la calidad de un producto es una funcion
de cudnto cambia el mundo para mejorar. Esta vision de la calidad afirma que si un software
proporciona beneficio sustancial a sus usuarios finales, éstos estan dispuestos a tolerar

problemas ocasionales en aspectos como la confiabilidad y el desempefio.

e Control de calidad.

El control de la variacion puede equipararse con el control de calidad. Esto involucra la serie
de inspecciones, revisiones y pruebas empleadas a lo largo del proceso del software para
garantizar que cada producto del trabajo satisfaga los requisitos que se le han asignado. El
control de calidad incluye un bucle de retroalimentacién con el proceso que creé el producto
del trabajo. La combinacién de mediciones retroalimentacion permite afinar el proceso cuando
los productos de trabajo creados fracasan en cuanto a satisfacer sus especificaciones. Un
concepto clave del control de calidad es que todos los productos de trabajo tienen
especificaciones definidas mensurables con las cuales se puede comparar la salida de cada
proceso. Dicho bucle es esencial para minimizar los efectos producidos.

e Garantia de la calidad.
La garantia de la calidad consiste en un conjunto de funciones de auditoria e informacién que
evallan la efectividad y qué tan completa son las actividades de control de calidad. La meta
del aseguramiento de la calidad es presentarle al gestor los datos necesarios para que esté

informado acerca de la calidad del producto y por consiguiente que comprenda y confie en que
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la calidad del producto esta satisfaciendo las metas y objetivos. Si se identifican problemas en
el proceso de aseguramiento de calidad, es responsabilidad del gestor aportarlos y aplicar los

recursos necesarios para resolver los conflictos de calidad.

e Costo de la calidad.
El costo de la calidad incluye todos los costos que se generan o que demandan el desarrollo de
las actividades relacionadas con la calidad. Los estudios de costo de la calidad se llevan a cabo
para ofrecer una linea base e identificar oportunidades que reduzcan el costo de calidad y
proporcionan una base que sirva de comparacion. La base de normalizacion casi siempre es
monetaria, ya que se tienen los datos necesarios para evaluar dénde se encuentran las
oportunidades para mejorar los procesos, se puede evaluar el efecto de los cambios en
términos monetarios. Los costos de calidad se dividen en:
1) Costos asociados con prevencion; estos costos incluyen la planificacion de la calidad,
revisiones técnicas formales, equipo de pruebas y entrenamiento.
2) Evaluacion vy fallas; estos costos incluyen actividades que permiten comprender mejor la
condicion del producto a través de cada proceso. Algunos ejemplos de costos de valuacién
incluye ni inspeccion en el proceso y procesos, calibracion y mantenimiento de equipo ademas
de las pruebas correspondientes. Los costos de fallas son aquellos que desapareceran si no
hubiese defectos antes de enviar el producto a los clientes. Estos costos se subdividen en
costos de fallas internas y externas.

Se incurren los costos de fallas internas cuando se detecta un defecto en el producto antes del
envio, dichos costos incluyen reelaboracion, reparacion y analisis el modo de falla. Los costos
de fallas externas se asocian con defectos detectados después de que el producto ha sido
enviado al cliente algunos ejemplos de estos son la resolucion de las quejas, devolucién y

reemplazo del producto, soporte de ayuda en linea y trabajo de garantia.

e Garantia de la calidad del software.
El control y la garantia de la calidad son actividades esenciales en cualquier negocio que

elabora productos de consumo. En la actualidad, toda compafiia tiene mecanismos que
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garantizan la calidad en sus productos. De hecho, las afirmaciones explicitas de la
preocupacion de una compafiia por la calidad se ha convertido en una practica de
mercadotecnia durante las décadas pasadas. La historia de la garantia de la calidad en el
desarrollo de software avanza paralelamente a la de la calidad en la fabricacion del hardware.
Durante los primeros dias de la computacion (décadas de 1950 y 1960), la calidad era
responsabilidad exclusiva del programado. Los estandares de garantia de la calidad para el
software se introdujeron en los contratos militares durante el decenio de 1970 y se han

extendido rapidamente en el desarrollo del software en el mundo de los negocios.

Si se extiende la definicion de garantia de la calidad del software podemos decir que es un
patrén de acciones sistematico y planificado que se requiere para garantizar la alta calidad en
el software. Numerosos y diversos participantes tienen responsabilidad en la garantia de la
calidad del software como ingenieros de software, gestores del proyecto, clientes, vendedores
y los individuos que participan en el grupo de desarrollo. Las revisiones del software son un
filtro para el proceso de software. Esto es, que las revisiones se aplican en varios puntos
durante la ingenieria del software y sirven para descubrir errores y defectos que pueden
eliminarse. La revisiones del software purifican las actividades que se han denominado
andlisis, disefio y codificacion. Freedman & Weinberg (1990), abordan el modo siguiente y la
necesidad de la revisiones:
" el trabajo técnico necesita revisarse por la misma razén que los lapices necesitan
gomas, errar es de humanos. La segunda razon por la que se necesitan las revisiones
técnicas es que aunque la gente sea buena al captar algunos de sus propios errores, las
grandes clases de errores escapan de su creador con mas facilidad de lo que se le

escapan a alguien mas".

El objetivo principal de las revisiones técnicas formales es descubrir los errores durante el
proceso, de modo que no se conviertan en defectos después de liberar el software. El beneficio
de las revisiones técnicas formales es el descubrimiento temprano de los errores de modo que
ya no se propaguen a la etapa siguiente en el proceso de desarrollo de software.

De acuerdo a los estudios realizados por Vega et al (2008), algunas normativas de calidad en
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los sistemas de informacion y que ayudan a la realizacion, ademas de aplicar mejores

practicas en las organizaciones son:

e 1SO 9000, gestion y aseguramiento de calidad (conceptos y directrices generales).

e Recomendaciones externas para aseguramiento de la calidad (ISO 9001, ISO 9002,
ISO 9003).

e Recomendaciones externas internas para aseguramiento de la calidad (1SO 9004).

e Malcom Baldridge national quality award.

e Software Engineering Institute (SEI).

e Capability Maturity Model (CMM).

e Six Sigma.

Los sistemas ISO de garantia de calidad fueron creados para ayudar a las organizaciones a
garantizar que sus productos y servicios satisfacen las expectativas de los clientes al cumplir
las especificaciones. El estandar 1SO 9000 describe un sistema que garantiza la calidad en
términos genéricos y que se puede aplicar a cualquier negocio sin importar los productos o
servicios ofrecidos. 1ISO 9000 requiere que los sistemas de operaciones de calidad y una
compafiia se sometan a revision de auditores de una tercera entidad, el cual tiene conocimiento
del estandar y de su funcionamiento. Antes del registro exitoso, los auditores extienden a la
compafia un certificado de la organizacion que representan. Entrevistas de auditoria

semianuales garantizan la concordancia continua con el estandar.

El estdndar de garantia de la calidad que se aplica en la ingenieria del software es el 1ISO 9001:
2000. Este estandar contiene 20 requisitos que deben estar presentes para generar un sistema
eficiente de garantia de la calidad. Puesto que el estandar 9001: 2000 es aplicable a todas las
disciplinas de ingenieria, se ha desarrollado un conjunto especial de directrices que permiten
interpretar el estandar para emplearlo en el proceso de software. Los requisitos que especifica
el estandar abordan tépicos como responsabilidad de la gestion, sistema de calidad, revision de
contrato, control de disefio, control de documentos y datos, identificacion y seguimiento del

producto, control de proceso, inspeccion y pruebas, acciones correctivas y preventivas, control
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de registros de calidad, auditorias de calidad interna, entrenamiento, servicio y técnicas

estadisticas.

Una organizacién de software obtendra el registro 1SO 9001:2000 si establece politicas y

procedimientos para abordar cada uno de los requisitos anotados ademas, ser capaz de

demostrar que se siguen dichas politicas y procedimientos.

Entre las politicas y procedimientos que se deben de demostrar en una auditoria estan las

siguientes:
a) Establecer los elementos de un sistema de gestion de calidad
e Desarrollar, implementar y mejorar el sistema.
o Definir una politica enfatice la importancia del sistema.
b) Documentar el sistema de calidad
e Describir el proceso.
e Producir un manual operativo.
e Desarrollar métodos para controlar los documentos.
e Establecer métodos para la conservacion de registros.
c) Soporte del control y la garantia de calidad
e Promover la importancia de la calidad entre todos los participantes.

e Enfocarse en la satisfaccion del cliente.

e Definir un plan de calidad que aborde objetivos, responsabilidades de autoridad.

e Definir mecanismos de comunicacion entre los participantes.
d) Establecer mecanismos de revision para el sistema de gestion de calidad
e Identificar métodos de revision y mecanismos de retroalimentacion.

o Definir procedimientos de seguimiento.

o Identificar recursos de calidad que incluyan personal, entrenamiento, elementos de

infraestructura.
e) Establecer mecanismos de control
e Para planeacion.

e Para requisitos del cliente.
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e Para actividades técnicas, por ejemplo analisis disefio y pruebas.

e Para supervision y gestion del proyecto.
) Definir métodos para correccion

e Valorar los datos y métricas de calidad.

o Definir enfoques para procesos continuos y de mejora de la calidad.
Segun Dunn y Ullman(1982), "el aseguramiento de la calidad del software es el mapeo de los
preceptos gerenciales y las disciplinas de disefio de la garantia de calidad en el espacio
gerencial y tecnoldgico aplicable del ingenieria del software".
La habilidad para garantizar la calidad es la medida de una disciplina de ingenieria madura.
Cuando el mapeo se logra de manera exitosa el resultado es la aplicacion de la ingenieria de

software en un nivel de madurez.

2.12.1 Elementos que permiten evaluar la calidad en el software.
Segun Juran (1992), la calidad, para poder ser entendida de una mejor manera Yy

posteriormente ser medida con eficacia, debe ser expresada por medio de otros términos que
tengan mas sentido para el usuario. En el caso del software. Estos factores son el medio por el
cual se traduce el término “calidad” al lenguaje de las personas que manejan la tecnologia.

Los factores de calidad que afectan a la calidad del software se dividen en dos grandes grupos:
1) Los que miden directamente (defectos descubiertos en las pruebas).

2) Los que se miden directamente (facilidad de uso o de mantenimiento).

En cada caso debe presentarse una medicion. Se debe comparar el software con algin
conjunto de datos y obtener asi algun indicio sobre la calidad. McCall, Richards & Walters
(1977), propusieron una clasificacion de los factores que afectan directamente a la calidad del
software. Estos factores se muestran en la figura 2.30 En ella se concentran tres aspectos
importantes de un software:

1) Caracteristicas operativas.

2) Capacidad para experimentar cambios.

3) Capacidad para adaptarse a nuevos entornos.
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Facilidad de mantenimiento Portabilidad

Flexibilidad

Reusabilidad

Facilidad de prueba Interoperabilidad

Transicion del
producto

Revisién del
producto

Operacién del
producto

Correccion - Fiabilidad
Eficiencia - Integridad

Usabilidad

Fuente: Ingenieria de software, un enfoque préctico.
Roger S. Pressman (2006). Editorial Mc Graw Hill

Figura 2.30 Factores de la calidad del software segin McCall.

A continuacion se describen los factores que propone McCall, Richards & Walters.

Correccion.

El grado en que el programa cumple con su especificacion y satisfacer los objetivos que
propuso el cliente.

e Confiabilidad.
El grado en que se esperaria que un programa desempefia su funcion con la precisién
requerida.

e Eficiencia.
La cantidad de codigo y de recursos de cOmputo necesarios para que un programa realice
su funcion.

e Integridad.
El grado de control sobre el acceso al software o los datos por parte de las personas no
autorizadas.

e Facilidad de uso.
El esfuerzo necesario para aprender, operar y preparar los datos de entrada de un programa
interpretan la salida.

e Facilidad de mantenimiento.
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El esfuerzo necesario para localizar y corregir un error en un programa.
e Flexibilidad.
El esfuerzo que demanda probar un programa con el fin de asegurar que realiza su funcion.
e Portabilidad.
El esfuerzo necesario para transferir el programa de un entorno de hardware o software a
otro.
e Facilidad de reutilizacion.
El grado en que un programa o partes de €l pueden reutilizarse en otras aplicaciones(en
relacién con el empaquetamiento y el alcance de las funciones que realiza el programa).
e Interoperabilidad.

El esfuerzo necesario para acoplar un sistema con otro.

Es dificil y en algunos casos imposible, desarrollar medidas directas* de estos factores de la
calidad. En realidad, muchas de las métricas que definen McCall et al. Sélo se miden de forma
subjetiva. Ya que es comun que las métricas adquieran la forma de una lista de comprobacion
que se emplea para “asignar una graduacion” a atributos especificos del software. Vega et al.
(2008), proponen un modelo con métricas distintas al propuesto por McCall y que ha sido
utilizado y comprobado en distintos proyectos de desarrollo de software. Los factores que

conforman al modelo y su descripcion, se presentan a continuacion.

e Correccidn.
El grado en que un producto de software satisface sus especificaciones y consigue los

objetivos de la mision encomendada por el usuario.

e Confiabilidad.
El grado en que se puede esperar que un producto de software lleve a cabo sus funciones
esperadas con la precision requerida.

e Eficiencia.

4 Una medida directa indica que solo es posible contar un valor que proporciona una indicacion directa del atributo que se
examina, por ejemplo, el “tamafio” de un programa se mide directamente al contar el nimero de lineas de co6digo.
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La cantidad de recursos computacionales y de codigo requeridos por un producto de
software para llevar a cabo las funciones encomendadas.

Integridad.

El grado en que puede controlarse (facilitar y restringir) el uso y acceso al software y a los
datos, tanto al personal autorizado como al no autorizado.

Facilidad de uso.

El esfuerzo requerido para aprender, trabajar, preparar la entrada e interpretar la salida de
un producto de software.

Facilidad de mantenimiento.

El esfuerzo necesario para localizar y corregir los errores en un producto de software.
Flexibilidad.

El esfuerzo requerido para modificar un producto de software una vez que se encuentra ya
liberado o en produccion, esto es, una vez que el usuario esté haciendo uso de él.

Facilidad de prueba.

El esfuerzo requerido para probar un producto de software, de tal forma que se asegure que
realiza las funciones especificadas por el usuario.

Portabilidad.

El esfuerzo requerido para transferir un producto de software de una plataforma (entorno
de hardware y software) a otra.

Reusabilidad.

El grado en que un producto de software (0 alguna de sus partes) pueda volver a ser
utilizado en otras aplicaciones, ain cuando la funcionalidad de la misma cambie.
Facilidad de interoperacion.

El esfuerzo requerido para lograr que un producto de software trabaje con otro,

compartiendo recursos.

2.12.2 Medidas, métricas e indicadores
La medicion asigna numeros o simbolos a atributos de entidades reales. Esto requiere un

modelo de medicion que abarque un conjunto existente de reglas. En el contexto de la
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ingenieria del software una medida proporciona una indicacion cuantitativa de la extension, la
cantidad, la dimension, la capacidad o el tamafio de algun atributo de un producto o proceso.
La medicion ocurre como resultado de la recopilacion de uno o méas puntos de datos. Una
métrica de software relaciona de alguna manera las medidas individuales, de igual manera un

ingeniero de software recopila medidas y desarrolla métricas para obtener los indicadores.

Un indicador es una métrica o una combinacién de métricas que proporcionan conocimientos
acerca del proceso del desarrollo de software, un proyecto de software o el propio producto.
Un indicador proporciona conocimientos que permiten a los ingenieros de software ajustar el
proceso, el proyecto o el producto para que las cosas mejoren. Existe la necesidad de medir y
controlar la complejidad en el desarrollo del software, debe de tenerse la posibilidad de
desarrollar medidas de diferentes atributos internos del programa. Estas medidas y las métricas
derivadas de ellas se utilizan como indicadores independientes de la calidad de los modelos de

analisis y disefio.

Antes de generar e introducir una serie de métricas del producto debemos contemplar que se:

1) Deben de ayudar a evaluar los modelos de analisis y disefio.

2) Deben ofrecer una indicacion de la complejidad de los disefios procedimentales y el
codigo fuente.

3) Deben de facilitar el disefio de pruebas mas efectivas.

Es importante comprender los principios basicos de la medicion. Segun Roche (1994), sugiere
un proceso de medicion en el que se caracterizan cinco actividades primordiales las cuales
son:

1) Formulacion. La derivacion de medidas y meétricas apropiadas para la representacion del
software que se considera.

2) Recoleccién. ElI mecanismo con que se acumulan los datos necesarios para derivar las
métricas formuladas.

3) Andlisis. El célculo de las métricas y la aplicacion de herramientas matematicas.

4) Interpretacion. La evaluacion de las métricas en un esfuerzo por conocer mejor la calidad de

U 119

Investigacion JLCV- MDSIC



la representacion.
5) Retroalimentacion. Recomendaciones derivadas de la interpretacion de las métricas del

producto transmitidas al equipo del software.

Las métricas del software solo seran Utiles si estan caracterizadas de manera efectiva y se
validan para probar su valor. Segun Lethbridge (2003), los siguientes principios son
representativos de muchos otros que podrian proponerse para caracterizar y validar las
métricas. Una métrica debe tener propiedades matematicas deseables. Es decir, el valor de la
métrica debe estar en un rango significativo por ejemplo, de cero a uno, donde cero realmente
significa ausencia, uno indica el valor méximo y 0.5 representa el punto medio. Ademas, una
métrica pretende estar en una escala racional no debe contar con componentes que solo se
miden en una escala ordinal. Cuando una métrica representa una caracteristica de software que
aumenta cuando se presentan rasgos positivos o que disminuya al encontrar rasgos

indeseables, el valor de la métrica debe aumentar o disminuir en el mismo sentido.

Cada métrica debe validarse empiricamente en una amplia variedad de contextos antes de
publicarse o aplicarse la toma de decisiones. Una métrica debe medir el factor de interés,
independientemente de otros factores. Debe crecer para aplicarse a sistemas grandes y
funcionar en diversos lenguajes de programacion y dominios de sistemas. Aungue la
formulacién, caracterizacion y validacion son criticas, la recopilaciéon y el analisis son las
actividades que dirigen el proceso de medicion. Roche(1994) sugiere las siguientes directrices
para estas actividades:

1) Siempre que sea posible deben automatizarse la recopilacion de datos y su analisis.

2) Deben aplicarse técnicas estadisticas validas para establecer relaciones entre los atributos
internos del producto y las caracteristicas externas de la calidad.

3) Para cada métrica deben establecerse directrices y recomendaciones para la interpretacion.

Se han propuesto cientos de métricas para el desarrollo de software pero no todas
proporcionan un soporte practico para el ingeniero de software. Algunas exigen mediciones
demasiado complejas otras son demasiado especializadas que pocos profesionales podrian
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comprenderlas y otras méas violan las nociones bésicas de lo que es el software de alta calidad.

Ejiogu (1991), define un conjunto de atributos que toda métrica efectiva del software debe

abarcar. La métrica derivada y las medidas que llevan a ella deben ser:

Simples incalculables. Debe ser relativamente facil aprender a derivar la métrica y su
calculo no debe exigir cantidades anormales de tiempo o esfuerzo.

Empirica e intuitivamente persuasivas. La métrica debe satisfacer las nociones intuitivas del
ingeniero acerca del atributo del producto que se esta construyendo.

Consistentes y objetivas. La métrica siempre debe arrojar resultados que no permitan
ambigiedad alguna.

Consistentes en el uso de unidades y dimensiones. El calculo matematico de la métrica
debe emplear medidas que no lleven a combinaciones extrafias de unidades.

Independientes del lenguaje de programacion. Las métricas deben basarse en el modelo de
analisis o disefio o en la estructura del propio programa.

Mecanismos efectivos para la retroalimentacion de alta calidad. Es decir, la métrica debe

llevar a un producto final de la més alta calidad.

Aunque casi todas las métricas de software satisfacen esos atributos, algunas métricas de uso

comudn no cumplen con una o dos de ellas. Aunque se ha propuesto una amplia variedad de

taxonomia en métricas, el siguiente esquema atiende a las cuatro méas importantes en el

desarrollo del software.

Métricas para el modelo de analisis. Estas métricas atienden varios aspectos de la etapa
de analisis en donde se incluyen:
o Funcionalidad entregada. Proporciona una medida indirecta de la funcionalidad que
se empaqueta con el software.
o Tamafio del sistema. Mide el tamafio general del sistema, definido desde el punto
de vista de la informacion disponible como parte del modelo de analisis.
o Calidad de la especificacion. Proporciona un indicador especifico o el grado en que
se ha completado la especificacion de los requisitos.

Métricas para el modelo de disefio. Estas métricas cuantifican los atributos del disefio de
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manera tal que le permiten al ingeniero de software evaluar la calidad del disefio, la

métrica incluye:

o Meétricas arquitecténicas. Proporcionan un indicio de la calidad del disefio
arquitectdnico.

o Meétricas al nivel de componente. Mide la complejidad de los componentes del
software y otras caracteristicas que impactan la calidad.

o Meétricas de disefio de la interfaz. Se concentran principalmente en la facilidad de
uso.

o Métricas especializadas en disefio orientado a objetos. Miden caracteristicas de
clases, ademaés de las correspondientes a comunicacion y colaboracion.

e Meétricas para el codigo fuente. Estas métricas miden el codigo fuente y se usan para
evaluar su complejidad, ademés de la facilidad con que se mantiene y prueba entre
otras caracteristicas como:

o Meétricas de complejidad. Miden la complejidad I6gica del cddigo fuente.
o Métricas de longitud. Proporcionan un indicio del tamafio del software.

e Meétricas para pruebas. Estas métricas ayudan a disefiar casos de prueba efectivos y
evaluar la eficacia de las pruebas en donde se incluyen:

o Meétricas de cobertura de instrucciones y ramas. Lleva al disefio de casos de
prueba que proporcionan cobertura del programa.

o Métricas relacionadas con los defectos. Se concentran en encontrar defectos y
no en las propias pruebas.

o Efectividad de la prueba. Proporciona un indicio en tiempo real de la
efectividad y de las pruebas aplicadas.

o Métricas en el proceso. Métrica relacionadas con el proceso de las pruebas.

En muchos casos las métricas de un modelo pueden aplicarse en actividades posteriores de la
ingenieria del software. Por ejemplo, las métricas de disefio se utilizan para estimar el esfuerzo
requerido para generar codigo fuente.

2.13 Lenguajes de programacion
A lo largo de las ultimas décadas han surgido infinidad de lenguajes de programacion que han

U 122

Investigacion JLCV- MDSIC



permitido el desarrollo de plataformas, las cuales han facilitado desarrollar el trabajo de los
procesos esenciales de las organizaciones en todo el mundo, permitiendo asi disminuir los
costos y los tiempos que se tienen contemplados para su desarrollo. Hay gran cantidad de
lenguajes de programacion, algunos que han evolucionado a lo largo del tiempo y siguen
vigentes, otros han sido operativos durante un periodo de tiempo y que en la actualidad ya no
se usan. Dada esta gran variedad de ellos no se pretende analizarlos todos, sino mas bien dar

un una visién de diversos tipos y comentar de algunos de ellos.

Los lenguajes de programacion utilizan caracteres del “alfabeto” para comunicarse con las
computadoras. Las primeras computadoras sélo utilizaban informaciones numéricas digitales y
los primeros lenguajes de programacion se escribieron en este tipo de codigo denominado
maquina, el cual estaba conformado por 1's y 0's. Esto fue lo que hizo que los lenguajes de
programacion evolucionaran y utilizaran juegos de caracteres similares a los usados por el ser
humano. Al igual que los lenguajes utilizados por el ser humano el inglés o el espafiol poseen
una estructura (gramatica o sintaxis) y un significado (semantica). Asi que definiremos que un
lenguaje de programacion lo definiremos como un conjunto de reglas, simbolos y palabras

especiales que permiten construir un programa.

Un programa es una secuencia de instrucciones que indican al hardware de una computadora
qué operaciones debe realizar con los datos. Los programas pueden estar incorporados al
propio hardware, o bien pueden existir de manera independiente en forma de software. En
algunas computadoras especializadas las instrucciones operativas estan incorporadas en el
sistema de circuitos; entre los ejemplos mas comunes pueden citarse los microordenadores de
las calculadoras, relojes de pulsera, motores de coches y hornos microondas. Por otro lado,
una computadora de uso general, contiene algunos programas incorporados en la memoria
ROM o instrucciones, pero depende de programas externos para ejecutar tareas utiles. Una vez
programado, podra hacer tanto o tan poco como le permita el software que lo controla en

determinado momento.

El software de uso mas generalizado incluye una amplia variedad de programas de
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aplicaciones, es decir, instrucciones a la computadora acerca de cémo realizar diversas tareas.
Los programadores, que dedicaron tanto tiempo y esfuerzo al aprendizaje de la programacion
de un cierto tipo de computadora, se veian obligados a aprender un nuevo estilo de
programacion cada vez que trabajaban con otra maquina. Lo que se necesitaba era un método
abreviado en el que un enunciado simbolico pudiera representar una secuencia de numerosas
instrucciones en lenguaje maquina, y un meétodo que permitiera que el mismo programa
pudiera ejecutarse en varios tipos de maquinas. Estas necesidades llevaron al desarrollo de

lenguajes de alto nivel.

Los lenguajes de alto nivel suelen utilizar términos del idioma ingles del tipo “list”, “print” u
“open”, entre otros como comandos que representan una secuencia de decenas o de centenas
de instrucciones en lenguaje maquina. Los comandos se introducen desde el teclado, desde un
programa residente en la memoria o desde un dispositivo de almacenamiento, y son
interceptados por un programa que traduce a las instrucciones en lenguaje maquina. Los
programas traductores son de dos tipos: intérpretes y compiladores. Con un intérprete, los
programas que repiten un ciclo para volver a ejecutar parte de sus instrucciones, reinterpretan

la misma instruccion cada vez que aparece.

Por consiguiente, los programas interpretados se ejecutan con mucha mayor lentitud que los
programas en lenguaje maquina. Por el contrario, los compiladores traducen un programa
integro a lenguaje maquina antes de su ejecucién, por lo cual se ejecutan con tanta rapidez
como si hubiesen sido escritos directamente en lenguaje méaquina. Los disefios de los
lenguajes y los métodos de implementacion han evolucionado de manera continua desde que
aparecieron los primeros lenguajes de alto nivel en la década de los 50. Los lenguajes mas
antiguos han experimentado revisiones periddicas para reflejar la influencia de otras areas de
la computacion; los mas nuevos reflejan una conjunto de experiencias adquiridas en el disefio
y de usos de estos, asi como otros lenguajes mas antiguos. Algunas de las principales

influencias en la evolucién de lenguajes de programacion se listan a continuacion:

1) Capacidades de las computadoras. Las computadoras han evolucionado de las maquinas

pequefias lentas y costosas a las microcomputadoras y supercomputadoras de hoy.
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2) Aplicaciones. El uso de la computadora se ha difundido rdpidamente, de la concentracion
de aplicaciones militares, cientificas e industriales de los afios 50 a las aplicaciones en
computadoras personales y en casi todas las areas de la actividad humana.

3) Métodos de programacion. Los disefios de lenguajes han evolucionado para reflejar la
cambiante comprension de los buenos métodos y para reflejar los cambios en el entorno en el
cual se efectla la programacion.

4) Métodos de implementacion. El desarrollo de mejores métodos a influir en la seleccién de
las caracteristicas que se habran de incluir en los nuevos disefos.

5) Estudios teoricos. La investigacion de las bases conceptuales del disefio e implementacion
de lenguajes han profundizado el entendimiento de las fortalezas y debilidades de los
lenguajes, por tanto, ha influido en la inclusién de estas caracteristicas en los no disefios de
lenguajes de programacion.

6) Estandarizacion. La necesidad de lenguajes estandares que se puedan implementar con
facilidad en una variedad de computadoras y que permita que los programas se podran
transportar de una computadora a otra es una de las principales caracteristicas de la evolucién

de los disefios de los lenguajes de programacion.

Un lenguaje de programacién es un lenguaje especial, no natural, disefiado con un
vocabulario, morfologia y sintaxis muy simple y rigida. Ademas de ser orientado a la
programacion en instrucciones elementales cuya ejecucion se ha determinado por un sistema
fisico que da lugar a la realizacion de una tarea.

e Sintaxis
La sintaxis es el conjunto de reglas que gobiernan la construccion o formacion de sentencias
validas en un lenguaje. La sintaxis de un lenguaje es el aspecto que ofrece el programa, es
decir, proporciona las reglas que indican como se escriben los enunciados, declaraciones y
otras construcciones de lenguaje.

e Semantica
La semantica es el conjunto de reglas que proporcionan el significado de una sentencia o
instruccion de lenguaje. La semantica es el significado que se da a las diversas construcciones

sintacticas. Existen diversos lenguajes y paradigmas de programacion que se han disefiado
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para facilitar la tarea de la programacion en diferentes ambitos. Algunos de los primeros

lenguajes de programacion los podemos observar en la tabla 2.11

Lenguaje
FORTRAN

COBOL

ALGOL

LISP

APL

PL/1

Tabla 2.11 Primeros lenguajes de programacion.

Origen del nombre
FORmula TRANSlation
(Traduccién de férmulas)

COmmon Business-Oriented
Language (Lenguaje
simbolico de programacion
orientado a aplicaciones
comerciales)
ALGOrithmic
(Lenguaje
algoritmico)

Language
ALGOL

LISt Processing
(Procesamiento de listas)

A Programming
Language (Un lenguaje de
programacion)

Programming Language
(Lenguaje de programacion
uno)

Afo
1954

1959

1960

1960

1961

1964

usos/comentarios
Disefiado en un principio para
usos cientificos y de ingenieria,
se trata de un lenguaje
compilado de alto nivel que hoy
se utiliza en  numerosos
campos. Precursor de diversos
conceptos, como las variables,
las instrucciones condicionales
y las subrutinas compiladas por
separado.
Lenguaje de programacion
semejante al idioma inglés, que
hace hincapié en las estructuras
de datos. De amplia utilizacion,
principalmente en empresas.
Primer lenguaje de
programacion procedural
estructurado, utilizado sobre
todo para resolver problemas
matematicos.
Lenguaje de programacion
orientado a la generacion de
listas, utilizado principalmente
para manipular listas de datos.
Lenguaje interpretado que suele
utilizarse en las investigaciones
y estd considerado como el
lenguaje estandar en proyectos
de inteligencia artificial.
Lenguaje interpretado  que
utiliza un amplio conjunto de
simbolos especiales y que se
caracteriza por su brevedad.
Utilizado  fundamentalmente
por los matematicos.
Disefiado para combinar las
principales virtudes del
FORTRAN, COBOL y
ALGOL, se trata de un lenguaje
de programacion complejo.
Compilado y estructurado, es
capaz de gestionar errores y de
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procesar multitareas, y se
emplea en entornos académicos
y de investigacion.

BASIC Beginners All-Purpose 1965 Lenguaje de programacion de
Symbolic Instruction alto nivel, utilizado con
Code(Cadigo de frecuencia por programadores
instrucciones simbolicas principiantes.
multipropdsito para
principiantes)

LOGO Derivado del griego logos, 1968 Lenguaje de programacién que
‘palabra’. suele utilizarse con nifios.

Presenta un sencillo entorno de
dibujo y varias prestaciones de
mayor nivel del lenguaje LISP.
Fundamentalmente educativo.

PILOT Programmed Inquiry, 1969 Lenguaje de programacion

Language Or  Teaching utilizado fundamentalmente

(Consulta, lenguaje o para crear aplicaciones
aprendizaje de investigacion destinadas a instrucciones
programada) asistidas por computadora. Se
caracteriza por utilizar un

minimo de sintaxis.

FORTH Lenguaje de cuarta 1970 Lenguaje estructurado e

(FOURTH) generacion interpretado de facil
ampliacion. Ofrece una alta
funcionalidad en un espacio
reducido.

Pascal Blaise PASCAL, 1971 Lenguaje compilado y
matematico e inventor del estructurado basado en
primer  dispositivo  de ALGOL. Agrega tipos vy
computacion. estructuras de datos

simplificando la sintaxis. Al
igual que el C, se trata de un
lenguaje  de  programacion
estandar para
microcomputadoras.

C Predecesor del lenguaje de 1972 Lenguaje de programacion
programacion B, fue compilado y estructurado, que
desarrollado en Bell suele utilizarse en numerosos
Laboratory, en 1972 lugares de trabajo porque sus

programas pueden transferirse
facilmente entre distintos tipos
de computadoras.

ADA Augusta ADA Byron 1979 Derivado de Pascal, utilizado
principalmente por los
militares.

Modula-2 Modular LANnguage-2, 1980 Lenguaje que hace hincapié en
disefiado como fase la programacion modular. Es un
secundaria de Pascal lenguaje de alto nivel basado en
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(disefiados ambos  por Pascal, que se caracteriza por la

Niklaus Wirth) ausencia de funciones y
procedimientos estandarizados.

C++ Programacion de sistema 1983 Lenguaje compilado
orientado a objeto

MATLAB Célculos matematicos 1984 Lenguaje interpretado

Perl Procesamiento de cadenas 1987 Lenguaje interpretado
de caracteres

Java Programacion orientada a 1995 Lenguaje intermediario
Internet

PHP Desarrollo de sitios web 1995 Lenguaje interpretado
dindmicos

Fuente: Elaboracion propia .-2013.

2.13.1 Tipos de programacion
Existen varias clases de programacion, dependiendo de los métodos utilizados y las técnicas

empleadas. Entre las méas destacadas en la actualidad se encuentran:

1) Programacion estructurada (PE)
La programacion estructurada esta compuesta por un conjunto de técnicas que han ido
evolucionando aumentando considerablemente la productividad del programa reduciendo el
tiempo de depuracién y mantenimiento del mismo.
Esta programacion estructurada utiliza un ndmero limitado de estructuras de control,
reduciendo asi considerablemente los errores. Esta técnica incorpora:
» Disefio descendente (top-down): el problema se descompone en etapas 0 estructuras
jerarquicas.
= Recursos abstractos (simplicidad): consiste en descompones las acciones complejas en otras
mas simples capaces de ser resueltas con mayor facilidad.
= Estructuras basicas: existen tres tipos de estructuras basicas:
e Estructuras secuénciales: cada accién sigue a otra accidn secuencialmente. La salida de
una accion es la entrada de otra.
e Estructuras selectivas: en estas estructuras se evaltan las condiciones y en funcion del
resultado de las mismas se realizan unas acciones u otras. Se utilizan expresiones
l0gicas.

e Estructuras repetitivas: son secuencias de instrucciones que se repiten un nimero
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determinado de veces.

Ventajas de la programacion estructurada son:

« Los programas son mas féciles de entender.

+ Se reduce la complejidad de las pruebas.

« Aumenta la productividad del programador.

 Los programas queden mejor documentados internamente.

Un programa esta estructurado si posee un Unico punto de entrada y solo uno de salida, existen
de "1 a n" caminos desde el principio hasta el fin del programa y por ultimo, que todas las

instrucciones son ejecutables sin que aparezcan bucles infinitos.

2) Programacion modular

La programacion modular consta de varias secciones dividas de forma que interactan a través
de llamadas a procedimientos, que integran el programa en su totalidad. En la programacion
modular, el programa principal coordina las llamadas a los mddulos secundarios y pasa los
datos necesarios en forma de parametros. A su vez cada modulo puede contener sus propios

datos y llamar a otros médulos o funciones.

3) Programacion orientada a objetos (POO)

Se trata de una técnica que aumenta considerablemente la velocidad de desarrollo de los
programas gracias a la reutilizacion de los objetos. El elemento principal de la programacion
orientada a objetos es el objeto. El objeto es un conjunto complejo de datos y programas que
poseen estructura y forman parte de una organizacién. Un objeto contiene varios datos bien
estructurados y pueden ser visibles o no dependiendo del programador y las acciones del
programa en ese momento. El andlisis orientado a objetos se basa en conceptos sencillos, que
se aplican continuamente: objetos de atributos, el todo y las partes, clases y miembros. La idea
principal de la programacion orientada a objetos es construir programas que utilizan objetos de
software. Un objeto puede considerarse como una entidad independientemente de computo

con sus propios datos y programacion.
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En la programacion orientada a objetos, los objetos tienen una correspondencia estrecha con
los objetos reales, esta correspondencia, facilita la comprension y el manejo del programa de
la computadora. El paradigma orientado a objetos ha sufrido una evolucion similar al
paradigma de programacién estructurada, es decir, primero se empezaron a utilizar los
lenguajes de programacion estructurados que permiten la descomposicion modular de los
programas; esto condujo a la adopcion de nuevas técnicas de disefio estructuradas y de ahi al
analisis estructurado. Las principales caracteristicas del paradigma de la orientacion a objetos
son:

1) Encapsulacion.

2) Herencia.

3) Polimorfismo.

El software orientado a objetos permite que los objetos independientes se puedan ejecutar en
forma simultanea, en procesadores independientes. El andlisis orientado a objetos ofrece un
enfoque nuevo para el andlisis de requisitos es decir, en lugar de considerar al soporte desde
una perspectiva clasica de entrada/proceso/salida, como los métodos estructurados clasicos se
basa principalmente en modelar al sistema mediante los objetos que forman parte de él y las
relaciones estaticas o dinamicas entre estos objetos. EI concepto renovador de la programacion
orientada a objetos es la conjuncién de procedimientos de programas a elementos de datos. A

esta nueva union se le llama encapsulamiento y el resultado es un objeto de software.

La programacion orientada a objetos ha mejorado de manera esencial la creacion del software,
pero por si misma no implica el mejoramiento masivo para la industria de la computacién. Las
técnicas orientadas a objetos deben combinarse con todos los aspectos disponibles de la

automatizacion del software.

Ventajas de la programacion orientada a objetos:
e Simplicidad: como los objetos de software son modelos de objetos reales en la aplicacion,
la complejidad del programa se reduce y su estructura se vuelve clara y simple.

e Modularidad: cada objeto forma una entidad separada cuyo funcionamiento interno esta
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vez acoplado de otras partes del sistema.

e Facilidad para hacer modificaciones: es sencillo hacer cambios menores en la
representacion de los datos o los procedimientos utilizados en un programa orientado a
objetos. Las modificaciones hechas en el interior de un objeto no afecta en ninguna otra
parte del programa, siempre y cuando se preserve su comportamiento externo.

e Flexibilidad: un programa orientado a objetos puede ser manejable al adaptarse diferentes
situaciones, porque es posible cambiar los patrones de interaccion entre los objetos sin
alterarlos.

e Facilidad para darle mantenimiento: los objetos pueden mas mantenerse por separado, lo
que facilita la localizacion y el arreglo de problemas asi como la adicién de otros
elementos.

e Reusabilidad: los objetos pueden emplearse en diferentes programas. Es posible construir
programas a partir de componentes prefabricados en una fraccion del tiempo requerido

para asi elaborar nuevos programas desde el principio.

Segln Rumbaugh (1991), la técnica de modelado de objetos es un procedimiento que se base
en aplicar dicho enfoque a todo el proceso de desarrollo de un sistema, desde el analisis hasta
la implementacion. Los métodos de anélisis y disefio que propone son independientes del
lenguaje de programacion que se emplee para la implementacidon. Incluso no tiene que basarse
necesariamente en un lenguaje orientado a objetos. La técnica de modelado de objetos de
software se basa en una notacion grafica para representar conceptos, dicha metodologia
consiste en construir un modelo del dominio e ir afiadiendo detalles durante la fase de disefio.
La técnica de modelado de objetos consta de las siguientes fases:

1) Conceptualizacion. Es la primera aproximacion al problema que se debe resolver.

2) Analisis. El analista construyd un modelo del dominio del problema, mostrando sus
propiedades mas importantes. Los elementos del modelo deben ser conceptos del dominio de
aplicacion y no conceptos informaticos como estructuras de datos.

3) Disefio del sistema. El disefiador del sistema toma decisiones de alto nivel sobre la
arquitectura del mismo, durante esta fase el sistema se organiza en subsistemas basandose

tanto en la estructura del analisis como la arquitectura propuesta.
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4) Disefio de objetos. El disefiador de objetos construye un modelo de disefio que se basa en el
modelo del andlisis, pero incorporando detalles de implementacion. El disefio de objetos se
centra en las estructuras de datos de algoritmos que son necesarios para implementar cada
clase.

5) Implementacion. Las clases de objetos y relaciones desarrolladas durante el analisis de
objetos se traducen finalmente en una implementacion concreta. Durante esta fase se debe
tener en cuenta los principios de la ingenieria del software de forma que la correspondencia

con el disefio sea directa, el sistema implementado debe ser flexible y extensible.

4) Programacion concurrente

Este tipo de programacion se utiliza cuando tenemos que realizar varias acciones a la vez. Se
suele utilizar para controlar los accesos de usuarios y programas a un recurso de forma
simultanea. Se trata de una programacion mas lenta y laboriosa, obteniendo unos resultados
lentos en las acciones.

5) Programacion funcional

Se caracteriza principalmente por permitir declarar y llamar a funciones dentro de otras
funciones.

6) Programacion légica

Se suele utilizar en la inteligencia artificial y pequefios programas infantiles. Se trata de una
programacion basada en el calculo de predicados (una teoria matematica que permite lograr
que un ordenador basandose en hecho y reglas l6gicas, pueda dar soluciones inteligentes). La
programacion funcional o estructural, es un paradigma orientado a la expresion de los
problemas en términos l6gicos para su posterior solucién a través de métodos de inferencia y
otras técnicas logicas. La programacion orientada a objetos, es un paradigma dirigido al
mejoramiento de la calidad del software, por medio de la observacion de aspectos tales como
la correccion, robustez, extensibilidad, compatibilidad y sobre todo la reusabilidad del

software.

Existe en internet una organizacion que mes a mes determina cuales son los lenguajes mas

populares y usados por los desarrolladores. Midiendo asi su posicion, ratings y status. TIOBE
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se especializa en la evaluacion y el seguimiento de la calidad del software. Mide la calidad de
los lenguajes de programacion y su usabilidad mediante la aplicacion de las normas, que
generalmente son aceptadas para su codificacion. TIOBE, fue fundada el primero de octubre
del 2000 con la ayuda de una gran inversion de SYNSPACE empresa suiza y algunos
inversores privados. En la tabla 2.12, podemos observar el ranking de los lenguajes de
programacion mas populares y usados hasta el mes de Junio del 2013, los cuales nos

representan las tendencias en los desarrollos de software a la medida.
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Tabla 2.12 Ranking de los lenguajes de programacion mas usados.

qum Jm DEVaN: Ensifn) | NDoresanng L ndunagc JR;mz'gfs Jrzt:u s
1 1 c 17.809% | +0.08% | A
2 2 Java 16.656% | +0.39% | A
3 4 [} Objective-C 10.356% | +1.26% | A
4 3 1 ] C++ 8.819% | -054% | A
5 7 it PHP 5.987% | +0.70% | A
: 5 [ | c# 5783% | -124% | A
7 6 [ | (Visual) Basic 4348% | -170% | A
8 8 Python 4183% | +0.33% | A
9 9 Perl 2273% | +0.05% | A
10 11 (] JavaScript 1654% | +0.18% | A
1 10 | Ruby 1479% | -0.20% | A
12 12 Visual Basic .NET 1.067% | -0.15% | A
13 17 it Transact-SQL 0.913% | +021% | A
14 14 Lisp 0.879% | -0.11% | A
15 16 (] Pascal 0.779% | -0.07% | A
16 21 ittt |Bash 0.711% | +0.09% | A
17 19 it PL/SQL 0.657% | +0.02% | A
18 13 33838 | Deiphiobject Pascal 0.602% | -0.55% | A—
19 18 | Ada 0.575% | -0.11%

20 22 it MATLAB 0.563% | 0.00% | B

Fuente TIOBE 2013

http://www.tiobe.com/index.php/content/paperinfo/tpci/index.html

2.14 Desarrollo de software en proyectos tecnoldgicos
Como ya lo hemos mencionado el desarrollo de proyectos tecnoldgicos es importante para un

pais. Los proyectos de investigacion, posibilitan la obtenciéon de resultados cientificos y
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tecnoldgicos que pueden redundar en la elevacion de las capacidades cientificas y del nivel
tecnoldgico de los organismos y de las empresas de la region o del pais. Ademas, de que
tienen un carécter pre-competitivo. Las redes tematicas, facilitan las relaciones cientificas y la
transferencia de conocimientos entre las unidades de investigacion de los diferentes paises.

La capacidad para el desarrollo de una tecnologia no es sinénimo de que la empresa que la ha

generado sea capaz o pueda valorizarla mediante su introduccion directa en el mercado.

En la mayoria de los casos estas tecnologias no alcanzan el mercado debido a diversos
motivos entre los que pueden destacarse los cambios en las expectativas o requisitos de
potenciales usuarios que limitan el mercado potencial, pérdida de competitividad por la
existencia de una tecnologia alternativa, o la inexistencia de una cultura de comercializacion.
Todo ello hace necesario que la empresa que genera una tecnologia potencialmente util para
ser comercializada desarrolle lo que se denomina estrategia de valorizacion especifica. Los
procesos por los que las tecnologias avanzadas se comercializan y llegan al mercado son
variados y estdn muy relacionados con los mecanismos de transferencia de tecnologia
utilizados (Kruth, 2000).

Desde 1968 se comenz6 con el desarrollo de proyectos dentro del sector informatico, se han
detectado graves problemas para cumplir las premisas principales de un proyecto: cumplir con
los objetivos de calidad dentro de un tiempo predefinido y con costos prefijados, tal como
ocurre en cualquier otro sector. Este fendmeno se conoce como “Crisis del software” y se
define como la dificultad existente en desarrollar programas sin errores o defectos, facilmente
comprensibles y que sean verificables. Las causas de la crisis del software parecen ser, entre
otras, la complejidad que supone la tarea de programar y los cambios a los que se tiene que ver

sometida una aplicacion para ser continuamente adaptada a las necesidades de los usuarios.

Conocer, prevenir e intentar mitigar cualquier riesgo al que pueda estar sometido un proyecto
de software es probablemente, una tarea inabordable, debido principalmente a la enorme
cantidad de amenazas y diversas naturalezas de las mismas que se encuentran presentes desde
antes del comienzo del proyecto. No obstante de lo anterior, la realizacion de un modelo que

permita a los directores de proyectos software conocer los principales riesgos a los que puede
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estar sometido el proyecto, asi como la gravedad de los mismos, desde antes del comienzo del
proyecto en funcién de cierta informacion basica y en la mayor parte de los casos, disponible,
permitiria emplear los pocos recursos normalmente asignados a la gestion de riesgos en los
problemas potenciales con mayor probabilidad de ocurrencia teniendo en consideracion a su

vez la gravedad de los mismos.

Los resultados de las investigaciones de CHAQOS-Standish group son los mas contrastados a
nivel mundial en la industria de las tecnologias de la informacion y representan una década de
datos que incluyen mas de 50.000 proyectos y que indican los niveles de éxito o fracaso de los
proyectos informaticos, como se muestra en la figura 2.31 El objetivo de estas investigaciones
es proporcionar una comprension de las razones por las que fracasan los proyectos, asi como
de los principales factores de riesgo y analizar las claves que pueden reducir los fracasos. El
objeto de investigacion del grupo Standish Group se centra en identificar el alcance de los
fracasos del software, los factores principales que causan el fracaso de los proyectos software
y los ingredientes clave que pueden reducir el fracaso de los proyectos.

CHAOS RESOLUTION

. Successful

Challenged

. Failed

Project resolution
from 2010 CHAQOS
research.

Fuente: Informe CHAOS - Standish group
CHAOS manifesto - 2012

Figura 2.31 Evolucion del éxito de proyectos de T1I.
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Por otra parte se determina que los proyectos se cancelan debido, entre otras, a las siguientes
causas:

o Requisitos incompletos.

o Falta de participacion de los usuarios.

o Falta de recursos.

o Expectativas no realistas.

o Falta de apoyo de los directivos.

o Incompetencia tecnoldgica.

o Falta de gestion de las TIC.

o Desconocimiento de la tecnologia.

La industria del software es una industria joven, de gran tamafio y muy dindmica, donde los
motivos que conducen a la creacién de software difieren entre los actores que se encuentran
involucrados en esta industria (Steinmueller, 2004). Una forma de analizar la interaccion entre
los actores involucrados en los procesos y actividades de innovacion del software es en
sistemas sectoriales de innovacion (SSI) (Malerba, 2004), ya que este enfoque hace énfasis en
la necesidad de identificar a los actores que contribuyen de manera relevante en el desarrollo

de conocimiento industrial dentro de un sector.

El software puede ser considerado como un producto o servicio y puede ser de propdsito
general o especializado, la naturaleza del mercado para la creacion de software y el
intercambio de actividades y tecnologias le dan soporte. Si se tomara en cuenta la penetracion
tecnoldgica de una aplicacion como medida para denominar la innovacion, en el caso de la
tecnologia se obviaria la cantidad de innovaciones que se producen concretamente en el
mundo del software libre, que no han tenido hasta ahora una penetracion de mercado
importante (Romeo, 2003). El software empaquetado constituye un componente importante
del mercado TIC y este mercado puede ser subdividido en tres grandes segmentos
(Chudnovsky, 2001):
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1. Software de sistema y utilitarios: incluyen sistemas operativos, lenguajes de programacion,
herramientas de medicion de los sistemas, programas de mantenimiento y seguridad,
convertidores, sistemas para el manejo de redes, entre otros.
2. Herramientas de aplicacion: abarca todos los programas que les permiten a los usuarios
recuperar, organizar, administrar y manipular datos y bases de datos. Incluye también sistemas
de administracion de base de datos, sistemas de soporte e informacién para la toma de
decisiones, planillas de calculo y herramientas CASE (Computer-Aided Software
Engineering). Este grupo se divide en cuatro grandes categorias:

e Recuperacién y acceso a datos.

e Administracion de datos.

e Manipulacion de datos.

e Disefio y desarrollo de programas.

3. Soluciones de aplicacion: son programas disefiados para ofrecer soluciones a problemas
propios de una industria, o bien para desempefiar una funcién especifica de los negocios. Este
software puede ocuparse de funciones “cross industry” (contabilidad, manejo de recursos
humanos, némina, administracion de proyectos, procesamiento de texto y otras actividades de
oficina) como también brindar soluciones especificas para mercados verticales (por ejemplo,
bancos y sector financiero, manufactura, salud, exploracién y explotacién de recursos
naturales, ...). Algunos de estos programas (procesadores de texto, por ejemplo) pueden ser

usados también por usuarios particulares.

En el sector servicios, lo primero a destacar es que, en contraste con lo dicho anteriormente
sobre la elaboracion de productos, los costos marginales que enfrentan las firmas son
elevados. Aun para grandes empresas que hacen desarrollos a medida para dos clientes con
requerimientos similares no implica una reduccion significativa en el costo del segundo
proyecto, ya que el software desarrollado para uno sélo limitadamente puede ser reusado en
otros. Se ha estimado que el mayor conocimiento y la experiencia ganada al trabajar en
proyectos similares permite ahorrar no mas de un 30% del costo total (McKinsey, citado en
(Hoch, 1999)).
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También hay que tener en cuenta que cuando se trata de hacer desarrollos a medida en
proyectos tecnologicos, y a diferencia de lo que ocurre con los productos estandarizados, los
riesgos de posibles sobrecostos, demoras, fallas en el desarrollo, por citar algunos, son
soportados usualmente por los clientes (Chudnovsky, 2001). Estos pueden quedar “atados” al
proveedor original del software por los gastos incurridos en concepto de servicios de
capacitacion, actualizacion y correccion de fallas, ampliaciones y modificaciones, que suelen
sucederse a la instalacion del sistema. Por todo lo anterior se conoce que el software que se
usa en proyectos de investigacion y en proyectos académicos son basados en software libre
por la falta de recursos que son necesarios para el desarrollo de los proyectos. El software
libre, en todos sus aspectos, se encuentra asociado con el uso de software de codigo abierto.

Cada proyecto de desarrollo de software resuelve un problema de caracteristicas Gnicas y por
lo tanto la forma de resolver estos problemas debe ser analizada de acuerdo al contexto de
cada proyecto. Por esta razon surge la necesidad de planificar de qué manera sera resuelto el
problema, considerando diferentes aspectos como el tamafio y complejidad del proyecto, el
nivel de criticidad del producto, la forma de comunicacion dentro y fuera del proyecto y la
volatilidad de los requisitos, entre otros. Un factor importante a la hora de poder procesar un
conjunto de datos, es la calidad de la informacion que se va a procesar. Cuando se habla del
concepto de calidad de informacion se hace referencia a que se ha de disponer de la
informacidn necesaria para el objetivo; por eso la medicion de las variables ha de recoger las
caracteristicas propias del atributo que se pretende medir, en este caso, niUmero de defectos y
gravedad de los mismos en los resultados de un proyecto software.

De ahi la necesidad de contar con un modelo que permita el desarrollo de software de calidad
en proyectos de empresas desarrolladoras de tecnologia. Que les permita orientar dicho
software hacia las tendencias que se analizan en este capitulo y con las mejores tendencias,
gue no solo se desarrolle el software por conocer un lenguaje de programacion sino lograr los
objetivos de las organizaciones a través de sus procesos. Siempre tomando como base el
recurso humano que es el que conoce los procesos y va a interactuar directamente con la

herramienta tecnoldgica.
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2.15 Tendencias en desarrollo de software
A lo largo de este capitulo se han estado revisando diferentes temas que infieren directa e

indirectamente con el desarrollo del software y de como éste influye en nuestro diario vivir.
Sabemos que la tecnologia esta siendo dia a dia reinventada. Pero en este mundo en el que la
tecnologia crece de manera exponencial, podemos preguntarnos, ¢Cuales son las ultimas
tendencias del software y del desarrollo de su industria. Si bien existen muchas y diversas
publicaciones que se enfocan en la parte metodoldgica y de desarrollo de software, las
tendencias y la practica parecen indicar que para tener éxito en el mercado del desarrollo de
software, las empresas y profesionales de este sector necesitan apreciar no sélo el aspecto
técnico y metodoldgico, sino también el contexto del software como negocio y como
generador de recursos dentro de la economia tanto local, nacional como mundial
(Messerchmitt, 2003).

Las tendencias indican que, asi como en el afio 2004 en la Industria del Software se destaco el
offshore, en el 2006 se destaca el inicio de la formacion del complejo ecosistema de la
Industria del Software, donde formarad una parte importante la relacién entre desarrolladores
de software, clientes, proveedores (de contenidos y servicios) y socios comerciales
(denominados en inglés como: stakeholders) (SandHill, 2006a; Messerchmitt, 2003). La
dificultad de la formacién de este ecosistema radica, principalmente, en que la industria del
software es por naturaleza compleja, ya que existen infinidad de productos complementarios
necesarios para desarrollar soluciones, asi como procesos complejos de formacion de alianzas
y establecimiento de estandares, trayendo con ello la necesidad de satisfacer las necesidades

de numerosos y diversos stakeholders (Messerchmitt, 2003).

Las organizaciones desarrolladoras de IT han mostrado preocupacién por el concepto de
“Green IT”, el cual tiene el objetivo de desarrollar tecnologias méas amables con el medio
ambiente y que buscan promover el uso de la energia de manera mas eficiente, empleando
materiales biodegradables y menos contaminantes. Segun Jhon Bates(1998), director del
laboratorio de ingenieria y de comunicaciones de la Universidad de Cambridge en Inglaterra,

genero un documento denominado “The state of the art in distributed and dependable
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computing”, en el cual propuso un modelo sobre las tendencias en el desarrollo del software y

de las T1. Dicho modelo se puede observar en la figura 2.32
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Fuente: The state of the art in distributed and dependable computing.
Bates J.(1998). University of Cambridge, UK

Figura 2.32 Tendencias del software y de las Tl

El modelo anterior pone especial énfasis en las &reas de los servicios como las transacciones,

sistemas multimedia, software para la administracion de los procesos de las organizaciones,

ademas de la informatica moévil. De acuerdo a Hegering (2001), podemos distinguir cuatro

tipos de movilidad informatica:

1. Movilidad terminal, es aquella que hace referencia al dispositivo de acceso que permite la
conexion.

2. Movilidad personal, es aquella que hace referencia al usuario del sistema de informacion
movil.

3. Movilidad de servicio, es aquella que permite la continuidad, adaptabilidad y
personalizacion del servicio segun el contexto y el usuario. Todo ello en condiciones de

variabilidad de la localizacion y el acceso.
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4. Movilidad de sesion, es aquella que implica la independencia de la sesién respecto al
tiempo y el lugar de acceso. Se define sesion como las condiciones de personalizacion y
autentificacion que el usuario o la red en su defecto establecen para configurar el acceso y
el servicio.

Con este modelo se realiz6 un analisis sobre las tendencias del software ya que el anterior hace

mencién de distintas arquitecturas de IT y de software que se han venido utilizando en la

ultima década. A continuacion se presenta el analisis de las tendencias y las que sus

desarrollos tienen un mayor futuro, como se muestra en la figura 2.33

Estandarizacion

Lenguajes para sistemas distribuidos
Sistemas Operativos

AN

Arquitectura de Red

Fuente: Elaboracion propia .-2013.

Figura 2.33 Tendencias del software.

Este modelo permite identificar las tendencias. Podemos comenzar con su descripcion y como
base requiere de algunos elementos como una arquitectura de red que permita la comunicacion
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a los sistemas operativos y que brinde soporte a los lenguajes de programacion que generen
sistemas y/o aplicaciones de tipo distribuido, esto es, que permita almacenar, clasificar y
generar la informacion desde diferentes lugares y no de manera centralizada. Es importante
mencionar que en las ultimas décadas ha existido una necesidad de estandarizacion de los
procesos y etapas que se llevan a cabo para el desarrollo de software, ademas de que con su
implementacion les permitird desarrollar una madurez y poder trabajar sobre metodologias

agiles en el desarrollo del software.

Los sistemas distribuidos son contemplados en este modelo de tendencias, ya que permiten a
través de grids, clusters y supercomputadoras, mejorar los tiempos de ejecucion de los
procesos, agilizando asi la toma de decisiones. Impactando asi directamente a los procesos de
mineria de datos, comercio electrénico y negocios electronicos ejecutados desde cualquier
dispositivo movil. Por ultimo el punto que engloba a todas estas tendencias es el uso del green
computing, es decir, el uso de tecnologias que impacten de manera positiva al planeta sin
contaminar ni usar energia de mas que genere contaminantes y afecte a nuestro planeta. A
continuacion se describe de manera breve las tendencias mas importantes contempladas en el

modelo anterior.

e Aplicaciones moviles

El teléfono movil es un dispositivo inalambrico electrénico basado en la tecnologia de ondas
de radio, que tiene la misma funcionalidad que cualquier teléfono de linea fija. Su principal
caracteristica es su portabilidad, ya que la realizacion de Ilamadas no es dependiente de ningun
terminal fijo y no requiere ningln tipo de cableado para llevar a cabo la conexion a la red
telefonica. Aunque su principal funcion es la comunicacion de voz, como el teléfono
convencional, su rapido desarrollo ha incorporado funciones adicionales como mensajeria
instantanea (sms), directorio, juegos, camara fotografica, acceso a internet, reproduccion de

video e incluso GPS y reproductores de musica.

Inicialmente los teléfonos mdviles sélo permitian realizar Ilamadas de voz y enviar mensajes

de texto. Conforme la tecnologia fue avanzando se incluyeron mas aplicaciones. Conforme la
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tecnologia ha ido avanzando se han incluido nuevas opciones a este servicio se le conoce
como aplicaciones multimedia para dispositivos moviles. Entre los sistemas operativos mas
conocidos para dispositivos méviles, podemos encontrar:

o Android.

o Symbian.

o Windows mobile.

o iPhone OS.

o Blackberry OS.

o Linux.

o Palm OS.

e Aplicaciones distribuidas para la generacion del comercio y del negocio electronico,
datamining y datacenters.
Es una tecnologia que, apoyada en el concepto de Business Intelligence, promueve el uso
sistematico y organizado de los datos historicos de una empresa mediante la gestion de
grandes volumenes de datos y modernas técnicas estadisticas. Al gestionar el rendimiento, se
pone en marcha una estrategia de control y seguimiento, a través de indicadores de gestion, de
los objetivos y estrategias de la organizacion, de forma que se garantiza su cumplimiento y el
ajuste de cualquier desviacion de las metas establecidas. Es un concepto que se nutre de
tecnologias robustas como gestores de bases de datos, herramientas de elevada capacidad

analitica, etcétera.

La gestion de activos digitales (Digital Asset Management, DAM) es el proceso de identificar,
clasificar, digitalizar, almacenar y recuperar datos e informacion no estructurada de todo tipo,
con el fin de incrementar la productividad de las organizaciones que manejan grandes
volimenes de informacidén: imagenes, videos, libros, documentos legales, mapas, etc. DAM ha
irrumpido con fuerza gracias a la robustez de los sistemas de gestion de bases de datos, la
potencia de las CPUs, la consolidacion de XML como estdndar y el aumento de las
capacidades de almacenamiento. Destacan en este segmento de mercado IBM, EMC, Open

Text, Oracle, Microsoft, Interwoven, Vignette, Hyland Software, Xerox o HP, entre otras.
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Cloud computing

Cloud computing es un modelo en el que, ya no sélo el software, sino las capacidades

tecnoldgicas flexibles y escalables se proporcionan a los clientes mediante tecnologias Web,

con ventajas que ofrecen valor al negocio como movilidad, reduccion de riesgos y costos,

procesos de negocio practicamente estandarizados, etcétera. EI cloud computing nos presenta

las siguientes ventajas:

Disminucion de costos — Cloud Computing ofrece ventajas a las empresas pequefias y
medianas en términos de reduccién de costos. Ya que solamente pagan por lo que
utilizan.

Opciones de almacenamiento escalable — Se puede ampliar sus opciones de
almacenamiento para cubrir sus necesidades sin problema, en lugar de tener que salir a
comprar hardware costoso.

Actualizaciones automaticas — No hay necesidad de que el departamento de TI tenga
que preocuparse por el pago de actualizaciones futuras en términos de software y
hardware.

Acceso remoto — Los empleados pueden tener acceso a informacion donde quiera que
esten, en lugar de obligarlos a mantenerse en un solo lugar la mayor parte del tiempo
para acceder a lo que necesitan.

Servicio ecolégico — Cloud Computing utiliza menos energia que los centros de datos
tradicionales lo cual es importante para hoy en dia.

Facilidad de implementacion — No hay necesidad de implementar hardware y
componentes que pueden tardar varias horas en instalarse.

Vendedores calificados — ¢Quién preferiria que gestione y proteja sus datos?
¢Microsoft, Google, IBM, Yahoo, Amazon y Saless Force o personal de TI
incompetente?

El tiempo de respuesta — Cloud Computing logra un mejor tiempo de respuesta en la

mayoria de los casos que en su hardware de servidor estandar.
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e Igualdad de condiciones para nuevas empresas pequefias — esto permite que las
pequefias empresas compitan mas eficazmente con algunas de las empresas mas
grandes. Esto equilibra el campo de juego.

e Rendimiento y Durabilidad — Ejecute sus sitios web y aplicaciones a un ritmo mucho

mas rapido con los beneficios de usar un servicio mucho mas duradero.

Con todo el analisis realizado podemos decir que las tendencias en el desarrollo de software
estan enfocadas a desarrollar aplicaciones que trabajen en dispositivos mdviles, con interfaces
dinamicas y que contengan elementos que puedan ser utilizados con ese tipo de hardware
(multimedia para maéviles). Ademas de que dichas aplicaciones trabajan de forma distribuida,
generando asi la mineria de datos y teniendo presente la utilizacion de tecnologia que proteja
el medio ambiente y la contaminacion del mismo. Asi mismo la necesidad de desarrollar
software a la medida (fijo o en movil) basado en instrumentos metodolégicos que coadyuven a
la sistematizacion de procesos y al cumplimiento de las metas de las organizaciones y

fortalecer asi su desarrollo ademas de brindar un crecimiento econdémico de la region.
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Capitulo I11. Metodologia de la Investigacion.

3.1 Descripcién de la metodologia de la investigacion
En este capitulo se explica la metodologia de la investigacion utilizada para la realizacion de

este trabajo; se detallan los pasos desarrollados durante la investigacion, lo que permitio la
identificacion de los elementos que se tomaron en cuenta para la generacion del modelo de
desarrollo de software integral colaborativo como parte de una evaluacién de especialistas
pertenecientes a empresas que se dedican a desarrollar software, dichas empresas se
encuentran en la zona centro-occidente, las cuales tienen la necesidad de implementar una
iniciativa de este tipo. El capitulo comienza describiendo como fue abordada la investigacion,

sus fundamentos y los pasos que se llevaron a cabo, los cuales fueron:

1. Abordar la investigacién con sus fundamentos ademas de generar tablas comparativas
de las principales metodologias utilizadas en distintos proyectos en diferentes empresas
desarrolladoras de software.

2. Generar el disefio del modelo de la investigacion e identificar la naturaleza de la
misma.

3. Posteriormente la descripcion de la relacion de las variables identificadas con los
objetivos de la investigacion.

4. Determinar la poblacion objetivo, la definicion de la muestra para la recopilacion de la
informacion y las formas utilizadas para validar y probar la efectividad de las mismas.

5. Y por ultimo la recopilacion, medicion y validacién de la informacion.

3.1.1 Fundamentos de la investigacion
Una estrategia de investigacion es un plan general que permite al investigador responder sus

preguntas de investigacion. En este estudio las preguntas de investigacion fueron las
siguientes:
1.- (Como desarrollar un modelo que sea capaz de servir como eje metodoldgico en el

desarrollo de software con estandares de calidad, en proyectos de corte tecnolégico?
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2.- ¢Como desarrollar un modelo para el desarrollo de software que ayude a las
organizaciones publicas y privadas a impulsar el crecimiento econémico de la zona centro-

occidente de nuestro pais?

Se debe contar con objetivos claros derivados de la(s) pregunta(s) de investigacion, especificar
las fuentes de las que se obtienen los datos y considerar las posibles restricciones que se
pueden presentar. Vale la pena en este punto hacer una diferenciacion entre tactica y
estrategia. La estrategia tiene que ver con el enfoque general que se adoptard, mientras que la
tactica es sobre el como los datos seran recolectados (métodos de recoleccion de datos:
cuestionarios, entrevistas, grupos de discusion...) y cémo serdn analizados (Saunders, 2003).
Para la realizacién del disefio de la estrategia de investigacion se tom6 como base el proceso
de investigacion denominado “cebolla”, planteado por Mark Saunders 2003, en su libro:

“Research Methods for Business Students”. Como se muestra en la figura 3.1

_—  __ Positivi — Filosofia de
— Investigacién

——__ Deductivo o

Confrontacién N Enfoques de
—— teSrica y > 3 Investigacién

/[ T~ empirica

Estrategias de

\ Transversal \ Investigacié n

H (f e
[ 1 { \ Fuentes Secundarias |

Horizontes de
Tiempo

Métodos de
= Recoleccién de
i Datos

Fuente: Research Methods for Business Students, Saunders 2003

Figura 3.1 Estrategia de investigacion.

La filosofia de investigacion (metodologia cientifica) que se elija, depende de la forma en que
el investigador concibe como es el desarrollo del conocimiento. Existen cuatro enfoques que

dominan la literatura acerca del tema: positivismo, interpretativismo, realismo y relativismo
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(Saunders, 2003; Sarabia Sanchez, 1999).

Como comenta Rob Weber (Weber, 2004) en su articulo: “The Rhetoric of Positivism Versus
Interpretivism: A Personal View”, cada uno de los enfoques tiene sus propias fortalezas y
debilidades, y cada uno permite ver, adquirir y descubrir a su manera los diferentes tipos de
conocimiento sobre el fendbmeno u objeto de estudio. Asi mismo, Weber (2004) resalta que
uno de los aspectos mas importantes al elegir o adoptar una filosofia de investigacion, es
tomar en cuenta no solo el nivel metateorico de la corriente de investigacion, sino que también
hay que considerar los métodos de investigacion que se pueden manejar en cada uno. Este
altimo punto quizd puede ser el factor que incline la balanza al elegir la filosofia de
investigacion que se seguird. Asi, por ejemplo, si se elige el enfoque positivista se tendera a
usar métodos de investigacion tales como: entrevistas, encuestas y estudios de campo,
mientras que si la eleccion es la teoria interpretativista, se elegiran métodos de investigacion
tales como: casos de estudio, estudios etnograficos, estudios fenomenograficos vy
etnometodoldgicos.

Dadas las caracteristicas de este estudio, el enfoque utilizado es el positivismo, ya que asume
que la realidad y los hechos existen por separado de nuestra observacién, y que podemos
conocer la realidad de forma empirica a través de la observacion (Montoro, 2004). El enfoque
de investigacion tiene que ver con la eleccion del método cientifico. Un método es un camino
a seguir hacia un objetivo. Los principales métodos cientificos son: deductivo o inductivo
(Saunders, 2003; Sarabia Sanchez, 1999): Para los propositos de esta investigacion el método
elegido fue el “deductivo”, ya que implica un proceso a través del cual, a partir de la
formulacion de unos enunciados generales, se trata de deducir informacion para explicar
fendmenos concretos. De igual manera para esta investigacion se realizaron un par de
entrevistas con gerentes y personal del 4rea de desarrollo de la empresa “Caja Popular Morelia
Valladolid” (http://www.cajamorelia.com.mx) que cuenta con un departamento de desarrollo,
es el creador de todo el software con que cuenta dicha organizacion bancaria y la otra
entrevista se realizO a la empresa “Scio consulting” (http://www.scio.com.mx) empresa

dedicada al desarrollo de software a la medida y maquilado de software a organizaciones
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nacionales e internacionales, esto se puede observar en el Anexo A. Estas entrevistas tuvieron

la finalidad de conocer :

1) Funcionalidades de las metodologias/modelos méas usados para desarrollar software.

2) Evaluacion de software desarrollado por dichas empresas basado en
modelos/metodologias.

Los datos obtenidos de las entrevistas se plasman y se resumen en la herramienta denominada
matriz de jerarquizacion, la cual se presenta en el capitulo de resultados. A través de este
instrumento (tabla — matriz de jerarquizacion) permitié conocer la relacion de los resultados
generados en el desarrollo de software utilizando una determinada metodologia. Ademas de
conocer los indicadores de calidad que son aplicados a los productos elaborados por esas

empresas.

3.1.2 Disefio de la investigacion
El disefio de la investigacidn consistio en generar una serie de pasos a seguir para el logro del

objetivo general. La primer etapa se enfoco en seleccionar el tema de investigacion y la
factibilidad de dicho tema, ya que es de suma importancia conocer si era factible el llevarlo a
cabo o no. De ahi se procedid con la segunda etapa del disefio de la investigacion, la cual
ayudo a determinar todas las etapas y pasos a seguir para la generacion de la investigacion. La
tercer etapa contemplo un andlisis de la informacion que permitié recolectar informacién
cuantitativa y cualitativa relacionada con los principales aspectos de la investigacion. Esto se

Ilevo a cabo de la siguiente manera:

e Recopilacion de los datos

e Anadlisis de modelos y metodologias méas usadas en la actualidad para el desarrollo de
software a la medida.

e Conocimiento del entorno empresarial de las organizaciones desarrolladoras de
software.

e Entrevistas con especialistas en el desarrollo de software.

e Disefio y envid de las encuestas en linea a empresas desarrolladoras de software de la
zona centro — occidente, dichas organizaciones se encuentran dentro del directorio de
la asociacion mexicana de industrias de tecnologia de la informacion (Amiti:
http://amiti.org.mx).

e Obtencion de los resultados de la encuesta.
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e Realizacion del estudio denominado “Alpha de Cronbach” a través del software SPSS
de IBM, para conocer la confiabilidad de la encuesta disefiada y en caso de no ser
mayor a ,70 corregir su disefio y aplicarla de nueva cuenta.

e Realizacion del estudio de “correlaciones - bivariada de Pearson”, para conocer la
relacion existente entre las principales variables del estudio y las que tienen mayor
impacto para la generacion del modelo.

e Generacion del modelo MDSIC, tomando como base las correlaciones mas fuertes de
las variables existentes. Identificando asi las etapas necesarias y las areas en donde se
debe de poner un mayor énfasis para su fortalecimiento, esto sin caer en un uso
excesivo de formatos y de informacion que el personal debe de manejar. Evitando con
esto que el personal trabaje para el modelo y no el modelo para los fines y objetivos
del proyecto.

La cuarta etapa, consistio en el desarrollo del software MDSIC v1.0 y la implementacion del
modelo a  través del software que lo acompafa (MDSIC  v1.0:
http://132.248.203.27:8080/mdsic/) a las empresas desarrolladoras de software a la medida. La
quinta etapa, permitio llevar a cabo el estudio denominado cuasi experimento a dos empresas
del ramo y generar asi sus tablas comparativas con los resultados obtenidos de la aplicacion
del MDSIC. La sexta y ultima etapa, presenta la retroalimentacion entre los resultados de la
investigacion y los objetivos de la misma. Con base en los fundamentos propuestos para la

investigacion se presenta en la figura 3.2 el modelo de la investigacion propuesto.
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(1) Propuesta de Investigacion.
Factibilidad de la investigacion.

|

(2) Disefio de la investigacion.

U

(3) Analisis/Sintesis de los datos.
- Recopilacion de los datos.
- Analisis de modelos y metodologias usadas en la
actualidad.
- Entorno empresarial.
- Entrevistas con especialistas.
- Encuesta a empresas desarrolladoras - online.
- Resultados encuesta.
- Confiabilidad (Alpha de Cronbach).
- Correlaciones (bivariada de Pearson).
- Generacion del modelo (MDSIC)

|

(4) implementacion en empresas desarrolladoras de
software
- Desarrollo del SF (MDSIC v1.0)
- Implementacion del MDSIC a través del SF

(5) Instrumento y medicion final
- Cuasi experimento — graficas comparativas

|

(6) Producto final
Retroalimentacion con los objetivos y resultados

Fuente: Elaboracion propia .-2013.
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Figura 3.2 Disefio de la metodologia de la investigacion.
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Una vez identificado el problema a investigar y establecidos los objetivos a alcanzar, en este
apartado se describe la naturaleza de la investigacion, en el cual se definen los procedimientos
requeridos para obtener la informacion necesaria y estructurar o resolver el problema de
investigacion. El contar con un buen disefio de investigacion puede lograr que un trabajo de
investigacion se lleve a cabo con efectividad y eficiencia para alcanzar los objetivos
(Saunders, 2003). Para los autores Herndndez, Fernandez & Baptista (2010), el disefio de la
investigacion es el plan que se va a seguir para cumplir con los objetivos planteados. Tomando
como base lo que se expone en los siguientes apartados, el presente trabajo es un estudio que

combina moderadamente diferentes tipos de investigacion! como:

1) Exploratoria.

2) Cuasi experimental.
3) Transeccional.

4) Descriptiva.

5) Correlacional.

6) Documental.

7) Analisis — sintesis.

La presente investigacidon tiene un alcance 1) exploratorio, ya que como lo indica Hernandez,
Fernandez y Baptista (2010), este tipo de estudio se realiza, normalmente, cuando el objetivo
es examinar un tema o problema de investigacion poco estudiado o del cual se tienen muchas
dudas o no se ha abordado antes. En el caso de la realizacion de estudios exploratorios, el
método de aplicacion de encuestas puede ser utilizado; esto se debe a que puede ayudar a
descubrir o proporcionar evidencia preliminar de asociacién entre conceptos (Kulmala, 2005).

Por lo anterior, se eligi6 como método de recoleccién de datos la aplicacion de una encuesta

! Los enfoques y estrategias de investigacion no existen de manera aislada y pueden ser combinadas
(trianguladas). Es usual que un trabajo de investigacién combine métodos cuantitativos y cualitativos y
utilice datos primarios y secundarios. Las ventajas de utilizar mas de un método en el mismo estudio es
que aborda y complementa un mismo problema desde diferentes perspectivas y es posible recolectar
datos desde diferentes fuentes, por lo que asegura que los datos estan diciendo lo que el investigador
piensa que realmente significan. (Saunders, 2003).
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electrénica a través de internet; e-encuesta (http://www.e-encuesta.com). En esta
investigacion, la generacion de la encuesta permitié conocer directamente el comportamiento

de las variables existentes a través de las encuestas.

La investigacion es 2) cuasi experimental; porque manipula deliberadamente, al menos una
variable independiente para observar el efecto y relacion con una o mas variables
dependientes, esto es que se analizaran los resultados obtenidos en proyectos de desarrollo de
software a la medida basados en el MDSIC. En los disefios cuasi experimentales los sujetos no
se asignan al azar sino que dichos grupos o sujetos ya estan formados antes del experimento
(la manera como se conforman es independiente del experimento). Estos disefios se utilizan
cuando no es posible asignar en forma aleatoria los participantes a los grupos que recibiran los
tratamientos experimentales. La falta de aleatorizacion introduce posibles problemas de
validez interna y externa. Como comenta Weiss (1990, p. 89): [...]estos disefios deben luchar
con la seleccion como fuente posible de interpretacion equivocada, lo mismo que con la
interaccion de la seleccién y otros factores; asi como, posiblemente, con los efectos de la

regresion.

Esta investigacion cuenta con la caracteristica de ser también 3) transeccional porque como lo
comenta Hernandez, Fernandez y Baptista (2006), el propdsito de la investigacion es describir
variables y analizar su incidencia e interrelacién en un momento dado, es decir, los datos de la
investigacion se recolectaran sélo una vez. Los disefios de investigacion transeccional
recolectan datos en un solo momento, en un tiempo Unico. Su proposito es describir variables,
y analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado. Es como tomar una fotografia de
algo que sucede. A su vez, los disefios transeccionales pueden dividirse en dos: descriptivos y

correlacionales/causales, como se muestra en la figura 3.3

Descriptivos

Disefios

( .
\ Correlacionales
8
Investigacion JLCV- MDSIC

Disefios

Investigacion —




Fuente: Metodologia de la investigacion Hernandez, Fernandez y Baptista

Figura 3.3 Clasificacion de la investigacion transeccional.

El inicio de cualquier trabajo de investigacion a nivel de posgrado (incluyendo los de rango
doctoral) tenga el propdsito que tenga, debe pasar por la descripcién y el andlisis critico de la
trayectoria histdrica, asi como de la situacion presente del objeto de investigacién. Un estudio
descriptivo, como su nombre lo indica, se propone describir de una manera precisa el perfil de
personas, eventos o situaciones (Saunders, 2003; Sarabia Sanchez, 1999). La division basica

de este tipo de disefios de investigacion esta entre los estudios transversales y longitudinales.

Una investigacion 4) descriptiva involucra la revision critica y analisis de los resultados mas
relevantes que se han alcanzado en investigaciones previas, los problemas conceptuales y sus
limitaciones metodoldgicas, las cuestiones no resueltas, las posibilidades de desarrollo futuro
y las direcciones en las que se debe avanzar para producir un conocimiento mejorado y amplio
(Sarabia Sanchez, 1999). Un estudio descriptivo, puede ser una extensién o una pieza de una
investigacion exploratoria (Saunders, 2003), por lo tanto, la realizacion de este estudio ha
permitido tener un enfoque claro del fendmeno del cual se desea obtener los datos, previo a
realizar su respectivo proceso de recoleccion de datos e informacidn, asi como un analisis del
estado del arte del objeto de estudio. Uno de los puntos a considerar en esta investigacion es
extraer de manera significativa las generalizaciones que contribuyan al conocimiento del
sector de desarrollo de software. Este tipo de investigacion, la descriptiva busca determinar el
grado de relacion existente entre las diferentes variables.

La investigacion 5) correlacional es un tipo de estudio descriptivo, que tiene como objetivo

determinar el grado de relacion o asociacién no causal existente entre dos 0 mas variables. Se
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caracteriza porque primero mide las variables y luego, realiza la aplicacion de técnicas
estadisticas, que permite medir la correlacion. Aunque la investigacion correlacional no
establece de forma directa relaciones causales, puede aportar indicios sobre las posibles causas
de un fenémeno. Finalmente esta investigacion es un estudio correlacional, por la analogia
entre las variables de uso de tecnologia, desarrollo de software, metodologias, niveles de

aceptacion y la relacion costo beneficio.

Ademas este estudio tiene la caracteristica de ser de tipo 6) documental. Este tipo de
investigacién es un proceso que, mediante la aplicacién de métodos cientificos procura
obtener informacion relevante, fidedigna e imparcial, para extender, verificar, corregir o
aplicar el conocimiento. Etimologicamente, la palabra investigacion viene del latin in-
vestigium, que significa en pos de la huella; asi pues, la palabra investigacion lleva en si
misma el sentido de que para indagar sobre algo, se necesita tener un vestigio o una huella. La
investigacién documental se caracteriza por el empleo predominante de registros graficos y
sonoros como fuentes de informacién. Generalmente se le identifica con el manejo de
mensajes registrados en la forma de manuscritos e impresos, por lo que se le asocia
normalmente con la investigacién archivistica y bibliogréfica. EI concepto de documento, sin
embargo, es mas amplio. Cubre, por ejemplo: peliculas, diapositivas, planos y discos. En este
proyecto de investigacién se seleccionaran diferentes documentos relacionados con el

desarrollo de software y las empresas mexicanas que se dedican a ese giro.

Por ultimo, este proyecto de investigacion cuenta con la caracteristica de ser también de tipo;
7) analisis — sintesis. Todos los fendmenos que se presentan a la consideracion del hombre
son demasiado complejos si se les examina con detenimiento. Son simples sélo a primera
vista. Si se quiere indagar las causas, se hace necesario separar en partes el fenomeno para
estudiarlo de mejor manera. Pero como en esta separacion se pueden cometer errores, es
imprescindible juntar de nuevo las partes del todo separado con el objeto de volver a integrar
de igual forma. Si se encarga sobre la calidad de un libro, primero tendremos que separar en
partes para poder estudiarlo; hay que considerar los aspectos tematicos y la facilidad para ser

entendido. Esto facilita adentrarnos mas a la obra. Una vez terminado este estudio, se reunira
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en un todo que se observa por separado, el cual sera nuestro veredicto con respecto a la calidad
del libro. Este procedimiento, utilizado se repite cotidianamente en todos los asuntos de la
vida. La investigacion cientifica no es ajena a estos procedimientos. EI método cientifico
emplea esta descomposicion y recomposicion. A la descomposicion se le llama Analisis, y la
recomposicion se denomina Sintesis. El analisis es la operacion intelectual que considera por
separado las partes de un todo; la sintesis reune las partes de un todo separado y las considera

como unidad.

3.1.3 Descripcidn de la relacion de las variables identificadas con los objetivos de la
investigacion.
En cualquier investigacion surge una relacién directa e indirecta entre los objetivos generados

al inicio de la misma y elementos que permiten llegar a la solucion de dichos objetivos, dichos
elementos son conocidos como variables dependientes e independientes. La tabla 3.1 muestra
las relaciones existentes entre las variables directas e indirectas con los objetivos de la

investigacion.

Tabla 3.1 Relacion de variables con los objetivos de la investigacion.

Objetivo Variables Variables independientes
dependientes
Realizar un analisis de los Conocimiento de e Entrevistas con expertos en el

modelos 'y metodologias | modelos y métodos uso de modelos y
actuales para el desarrollo de | mas utilizados en el metodologias.

software, que determine las | desarrollo de software. | e Indicadores que evallGen la
etapas del MDSIC. eficiencia de los modelos.
Analizar cuéles empresas de Pensamiento e Mercado

la industria del software estratégico e Clientes

obtienen mejores resultados, e Proveedores

considerando la innovacion, o Competencia

el uso de alguna metodologia
y la orientacion de mercado.

Determinar las fases | Calidad del software. | e Tecnologia

minimas para la planeacion, e Leng. de programacion
ejecucion 'y cierre  del e Hardware/Software
desarrollo de software. e Innovacion tecnoldgica
Desarrollar las fases del Uso eficiente de e Personal capacitado en
modelo que permita | métodos y modelos. procesos.

fortalecer los puntos criticos Personal  capacitado  en
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de los modelos y programacion.

metodologias que se e Personal capacitado en
encuentran en el mercado, administracion de proyectos.
bajo procesos.
Fuente: Elaboracion propia .-2013.

Con base en el tema de estudio, se disefio un modelo que ilustra la relacion de las variables
con el estudio de la investigacion, la cual se muestra en la figura 3.4

Fuente: Elaboracion propia .-2013.

Figura 3.4 Variables directas e indirectas.

3.1.4 Poblacion objetivo y definicién de la muestra para la recopilacién de la
informacion.

Debido a la complejidad e inviabilidad para medir a todos los individuos de una poblacion, se
recurre a la seleccion de una muestra, la cual es un subconjunto de los elementos que
pertenecen a la poblacion que cumple con las caracteristicas mas representativas de esta ultima

y que se pretende sea un reflejo fiel de la poblacion (Hernandez et al, 2010). Para la presente
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investigacion se recurrio a la seleccion de una muestra no probabilistica, como lo sefialan
Hernandez, et al. (2010), la eleccion de los elementos de la muestra no depende de la
probabilidad, sino de causas relacionadas con las caracteristicas de la investigacion o de quien
hace la investigacion. Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) sefialan que la ventaja de
utilizar muestras no probabilisticas es su utilidad para determinados tipos de disefios de
investigacion, los cuales no requieren tanto una representatividad de los elementos de su
poblacién, sino una cuidadosa y controlada eleccion de sujetos con ciertas caracteristicas

especificadas previamente en el planteamiento del problema.

El objeto de estudio de la presente investigacion fue la Industria del Software. La seleccién de
esta industria como sector de alta tecnologia, se debid principalmente a la creciente relevancia
de esta industria a nivel mundial (Kulmala, 2005b), de acuerdo a las cifras de la World
Information Technology and Services Alliance (WITSA) el valor estimado de produccion
anual de la Industria del software a nivel mundial es de $196.2 mil millones de ddlares
americanos (constituyéndose de esta manera en el mayor componente de la industria de la
tecnologia de la informacion). El sector concreto de estudio fue la industria del software en

México, especificamente en la zona centro-occidente.

La zona centro—occidente la conforman los estados de Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan,
Quereétaro, Guanajuato, Edo. de México, D.F., Hidalgo, Puebla, Tlaxcala y Morelos. La
seleccidn de este sector se hizo, entre otros aspectos, debido a que el gobierno mexicano esta
en la badsqueda de la consolidacion de esta industria a nivel nacional e internacional y se
encuentra dentro de una de las 10 estrategias de crecimiento econémico del pais, como lo
comenta la Secretaria de economia (SE, 2007); cabe destacar que este sector es un sector
emergente y relativamente joven; en promedio las empresas del sector tienen 6 afios de
antigtiedad (Gonzalez-Bafales, 2006a; SE, 2007). El diagndstico generado en el 2009 por la
secretaria de economia, en el informe del licenciado Sergio Carrera Riva Palacio, director
general de comercio interior y economia digital, menciono que la produccion del software en
nuestro pais era de $1,059 millones de ddlares. La seleccion de la poblacion se realizé con

base en dos criterios:
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e Empresas que se dedican a la produccion y desarrollo de software (no a las ventas de
software empaquetado)
e Las empresas que estan localizadas en la zona centro-occidente del territorio de la

republica mexicana

Como lo comenta Kulmala (2005a): “en el sector de la industria del software el no contar con
cifras concretas sobre el nimero de empresas del sector se debe en parte a los rapidos cambios
en esta industria, tanto a nivel mundial, nacional y regional, por lo que resulta dificil estimar la
poblacion total, lo que representa una debilidad en la generalizacion de los resultados de
estudios relacionados con el sector”. Se continuo con la tarea de recabar un listado de las
organizaciones que pertenecen a la zona centro-occidente. Se analizaron diferentes listados de
organizaciones y bolsas de trabajo, las cuales concentran el registro y los datos de contactos de
las organizaciones. Se hizo el analisis del listado que aporta la Asociacion mexicana de la
industria de las tecnologias de la informacion AMITI, A.C. (http://amiti.org.mx); de la bolsa
de trabajo denominada “computrabajo de México” (http://www.computrabajo.com.mx); y de
la secretaria de economia (http//:www.economia.gob.mx). Para determinar la poblacion y la
muestra se eligid el listado de AMITI, debido a que la bolsa de trabajo, no permitia conocer
los datos de muchas organizaciones que aparecen en el listado ademas de su veracidad vy el
listado que presenta la secretaria de economia no fue viable debido a que solamente aparecen
organizaciones que se encuentran registradas en alguna camara de comercio del pais, lo cual
no es una obligacion y la mayoria de las organizaciones jovenes de este giro no pagan este tipo
de registros. AMITI nos brinda un listado de 234 organizaciones que se encuentran en el
sector de las TI, de las cuales 91 se encuentran clasificadas en el area del software (desarrollo
de software a la medida y software empaquetado) y de esas 59, desarrollan software a la
medida.

Respecto al método de muestreo utilizado, y considerando que los métodos de muestreo se
dividen en: probabilisticos y no probabilisticos; las caracteristicas de la poblacion y el proceso
de seleccion de los componentes de la muestra fue subjetivo; es decir, no probabilistico

(Kulmala, 2005a; Kulmala, 2005b), se utilizd el muestreo de conveniencia, ya que se buscaron
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datos de empresas que pudiesen ser contactadas via Internet. Esto, con el fin de garantizar la
representatividad de la muestra; pero al mismo tiempo, se tuvo en consideracion que, con este
tipo de muestreo, se corre el riesgo de que los resultados estimados obtenidos de la muestra no
sean muy parecidos a los pardmetros de la poblacion (Miquel, 1997). Para la obtencion del

tamafio de la muestra se aplicd la siguiente formula 3.1

ZZxpxgx N

n=
e’(N-1)+2z"xpxgq

Formula 3.1 Determinante de la poblacion
Donde:
p = % de veces que se supone que ocurre un fenémeno en la poblacion
q = es la no ocurrencia del fendmeno (1-p)
e = es el error maximo permitido para la media muestral
N = tamafio de la poblacion
Z = % de fiabilidad deseado para la media muestral

La sustitucion se muestra en la tabla 3.2

Tabla 3.2 Sustitucion de datos.

Nivel de confianza | p =50% e=5% n=>51
95%
Valor de Z = 1.96 q=50% N =59

Fuente: Elaboracion propia .-2013.

3.1.5 Instrumentos de recopilacion de informacion, medicion y validacion.
Toda medicion o instrumento de recoleccion de datos debe reunir tres requisitos esenciales:

confiabilidad, validez y objetividad (Hernandez et al, 2010). Las fuentes utilizadas para la
obtencion de la informacidn fueron las siguientes:

e Primarios: empresarios, consultores, funcionarios y académicos.
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e Secundarios: libros, revistas, publicaciones de gobierno e internet.
e Terciarios: resimenes, catalogos e indices de referencias.

e Recolectados: a través de un cuestionario en linea.

Se eligid utilizar encuestas ya que es una estrategia (Saunders, 2003): asociada con el método
deductivo utilizado en la investigacion en el area de negocios y gestion que permite la
recoleccion de una gran cantidad de datos a partir de la muestra de una poblacion donde los
datos se obtienen a través de un cuestionario, lo cual permite que su recoleccion sea
estandarizada, y exista una comparacion mas estructurada de los datos que es de facil
aplicacion y comprension ademas de que puede dar un control sobre el proceso de la
investigacion. Ademas tendrd como base diferentes andlisis comparativos que permitieron

recolectar informacioén tanto cuantitativa como cualitativa.

Mediante la evaluacion de modelos y metodologias mas reconocidas en el mercado,
identificando asi las deficiencias y sectores mas débiles de ellas. Y asi proponer un modelo
como resultado de esta investigacion. Los datos recabados de la encuesta personal via Internet,
como se muestra en la figura 3.5, empleo el uso de un sitio para el disefio y la creacion del
instrumento (http://www.e-encuesta.com). El cuestionario fue dirigido a los gerentes y
desarrolladores de las empresas seleccionadas, el formato se puede observar en el “Anexo B”.
Este estuvo constituido por preguntas cerradas, dicotdmicas, de opcion multiple y mixtas
(Saunders, 2003; Miquel, 1997). Siguiendo las recomendaciones del manual de Oslo, se
disefi6 un cuestionario intentando que fuese lo méas corto y simple posible (OECD, 2005).

Cuestionario

|
I 1

Auto-administrado Aplicado por el entrevistador
| l
[ | l [ |
Cuestionario Cuestionario Entregar y Teléfono Entrevista
en linea postal recoger estructurada

Fuente: (Saunders, 2003)

U 16

Investigacion JLCV- MDSIC



Figura 3.5 Tipos de cuestionario.

Este instrumento(encuesta) permitio acercarse a las organizaciones que desarrollan software
en la zona centro-occidente y obtener la informacién que permita conocer, el contexto en el
que se encuentran inmersas dichas organizaciones y que es lo que influye para el éptimo
desarrollo de un proyecto de software. Las encuestas recolectan datos de numerosos
individuos para entender a la poblacion o universo al que representan. Creswell (2009),
considera a la encuesta como un disefio que provee un plan para efectuar una descripcion
numeérica de tendencias, actitudes u opiniones de una poblacion, estudiando asi a una muestra

de ella.

La confiabilidad del instrumento se puede generar a través de la técnica denominada “Alpha
de Cronbach” que se facilita a través de diferentes herramientas entre ellas el SPSS de IBM
Company. Esta encuesta fue validada por el Dr. Jaime Aguilar Garcia quien es director del
Instituto de Innovacion y Desarrollo Tecnolégico, ubicado en la ciudad de Morelia
(http://www.iidt.org.mx). Ademas del MC. Pablo Gerardo Tena Becerra quien labora en la
empresa Quarksoft de la ciudad de México (http://www.quarksoft.net). Se busca con esta

validacién, generar la objetividad, disminuyendo al maximo el sesgo del instrumento.
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Capitulo IV. Desarrollo de la propuesta del Modelo para el Desarrollo
de Software Integral Colaborativo — MDSIC.

En este capitulo se presenta el analisis de los resultados obtenidos sobre la investigacion. Esta

informacién sirvio como fundamento para el disefio y usabilidad del modelo propuesto

(MDSIC). Por ello dicho capitulo esta organizado en cinco secciones que contemplan los

temas mas sobresalientes de los resultados obtenidos de la investigacion las cuales son:

Primera seccidn, metodologias mas utilizadas por las empresas entrevistadas y del uso de
metodologias con indicadores de calidad (matriz de jerarquizacion).

Segunda seccidén se describe de manera general el analisis preliminar de los datos
obtenidos a través de la encuesta aplicada a empresas pertenecientes al sector de la
industria del software de la zona centro — occidente de México, la cual se le denomino
“Analisis de empresas desarrolladoras de software en la zona Centro — Occidente de
México” y de las entrevistas generadas a empresas que desarrollan software en la zona
centro — occidente del pais. Ademas, de presentar la fiabilidad de los resultados de la
encuesta por medio del estudio 1) “Alfa de Cronbach” y a partir de las variables
obtenidas en dicho analisis de fiabilidad se generé el estudio denominado 2) Correlacion
de “Pearson”; donde se indagan las correlaciones directas entre las variables, lo que
determina las &reas mas débiles que tienen las empresas desarrolladoras de software de la
zona centro — occidente de nuestro pais y en las que se debe de poner mayor interés para
generar software de calidad a través del modelo propuesto. Y los resultados de la encuesta.
Tercera seccion, se propone el modelo generado de esta investigacion para desarrollar
software de calidad ademas de integrar las cinco primeras areas del conocimiento del
modelo para la administracion de proyectos del Project Management Institute (PMI),
respaldando asi su estructura general y los puntos a considerar en el proceso esencial en el
desarrollo de software, ademas de generar una base de conocimiento por expertos a través
del social bussines.

Cuarta seccidn se expone el software que acompana al MDSIC.

Quinta seccion, se exponen las situaciones generadas de la aplicacion del MDSIC en

empresas de nuestro pais; cuasi - experimento.



4.1 Analisis de los datos obtenidos de las entrevistas y de la encuesta
Con base en el formato propuesto en la tabla 3.13 del capitulo no. 3 acerca de la obtencion de

informacion denominada “Registro de funcionalidades de metodologias y modelos (matriz de
jerarquizacion), que sirve para realizar una comparativa ademas de recopilar informacién de
las distintas metodologias que se encuentran en la actualidad y que sirven para desarrollar
software. Se genero el siguiente concentrado emanado de las distintas entrevistas realizadas a
la MTI Karina Coria Vargas (Caja popular Morelia Valladolid) y MTI Manuel Gutiérrez
Pineda - Scio Consulting International

Estas personas cuentan con mas de diez afios en el &rea del desarrollo de software en empresas
especializadas en desarrollar software a la medida utilizando diferentes metodologias para su
desarrollo, los cuales concluyeron con base en los indicadores de impacto, costo y beneficio
como se han comportado las metodologias mencionadas en diferentes proyectos, como se
muestra en la tabla 4.1 Se adjuntan formatos de entrevistas en el “Anexo A”.

Tabla 4.1. Funcionalidades de metodologias y modelos (matriz de jerarquizacién)

Prototipado X X X
PSP/TSP X X X
RUP X X X
ASAP X X X
Moprosoft X X X
ISO X X X
CMMI X X X
SCRUM X X X

Fuente: Elaboracion propia .-2013.

Para el desarrollo del modelo se tomaron en consideracion las metodologias, que son
consideradas por las empresas desarrolladoras de software y que fueron entrevistadas, en el

“Anexo C” se presenta de manera grafica el funcionamiento que tiene cada una de ellas.
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4.2 Andlisis de los resultados
4.2.1 Encuesta
A partir de la base de datos generada con la informacion obtenida mediante la encuesta

“Analisis de empresas desarrolladoras de software en la zona centro — occidente de México”,
el analisis preliminar de datos consistié en términos generales, en las tareas de depuracion de
datos, caracterizacion y exploracion de la naturaleza de las variables originales, andlisis de la
fiabilidad y validez de las escalas utilizadas para la generacion de las nuevas variables, y
analisis de la correlacion estadistica entre las variables del modelo.

Las variables dependientes con las que se trabajé en la encuesta pudieron ser valoradas a
través de una escala tipo Likert, las cuales cuentan con la bondad de ser tratadas como
variables cualitativas dicotémicas las cuales pueden tomar dos valores posibles como si y no,
hombre y mujer o son politdmicas cuando pueden adquirir tres 0 mas valores (Morgan, 2004;
Miquel, 1997). Respecto al conjunto de variables independientes, se les realizdé un analisis
descriptivo y exploratorio, con el fin no sélo de tener un referente de los valores medios,
maximos y minimos de ocurrencias de las respuestas dadas por los participantes en el estudio,
sino ademas, para conocer la naturaleza de su distribucion. La encuesta fue respondida por 52
empresas pertenecientes a diferentes estados de la zona centro — occidente. Las graficas con

los resultados de las preguntas de la encuesta se pueden observar en la tabla 4.2

Tabla 4.2. Resultado de las preguntas de la encuesta “Analisis de empresas

desarrolladoras de software en la zona centro — occidente de México.

Pregunta 1. Pregunta 2.
La organizacién en la que laboras se encuentra ubicada geograficamente en El origen del capital de la organizacién en la que laboras pertenece al sector
alguno de los siguientes estados: Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacdn, piiblico.

Querétaro, Guanajuato, Edo. de México, D.F., Hidalgo, Puebla, Tlaxcala y
Morelos.

100
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20

Si No
0 | s s | (38.89%) (61.11%)

Si No
(96.3%) (37%)
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Pregunta 3.

El niimero de afios que tiene tu empresa desarrollando software es:

100

80

BEH_m

40
20
0
0-5 6-10 11-15 16-20 Miés de 20

@259%)  (037%)  (037%)  (185%)  (1481%)

Pregunta 5.

La organizacién en la que laboras, cuenta con una solida trayectoria en la
industria del desarrollo de software.

100

A m -

Totalmentede Deacuerdo  Indifercate  En desacuerdo Totalmente en
acuerdo @778%)  (2222%)  (1667%) desacucrdo

(2593%) (141%)
Pregunta 6. Pregunta 7.
Consideras que més de 16 trabajadores de la empresa en donde laboras estan El contar con personal para el desarrollo de software con al menos una
relacionados directamente con el proceso del desarrollo de software. licenciatura o ingenieria se ra direct relacionado con la calidad

100

80
60

40

en el desarrollo de software.

100

20
UW H:‘ || o

Totalmente de De acuerdo Indiferente  En desacuerdo Totalmente en Totalmente de De acuerdo Indiferente  En desacuerdo Totalmente en
acuerdo (14.81%) (T419%) (3889%)  desacuerdo acuerdo (3148%) (741%) (5.56%) desacuerdo
(20.63%) (9.26%) (51.85%) B.7%)

El dominio de varios lenguajes de programacion por parte del personal que
trabaja desarrollando software, se encuentra directamente relacionado con la
calidad en el desarrollo de software que producen.

100

”memm

Totalmente de De acuerdo  Indiferente  En desacuerdo Totalmente en

5

Si el personal del departamento de desarrollo de software domina el trabajo
bajo procesos, existe una relacién directa con la calidad en el desarrollo de

software.
100
80
60
40
2 m
, M =

acuerdo (3889%)  (T41%)  (1296%) desacuerdo Totalmentede Deacuerdo  Indiferente  En desacuerdo Totalmente en
(37.04%) 141%) acuerdo (Q407%)  (9.26%) (37%)  desacuerdo
(6296%) 0.0%)
Pregunta 10. Pregunta 11.
El uso de modelos y/o metodologias, la administracién de proyectos y la El personal que se ra direct vinculado con el desarrollo de
programacién basada en procesos han influido en la calidad del software que software en tu organizacién, domina la administracién de proyectos -
genera tu organizacién. PMI(PMBOK).
100 100
80 80
60 60
40 "
20
20
0 |
Totalmente de  De acuerdo Indiferente  En desacuerdo Totalmente en 0
acuerdo (37.04%) (5.56%) (1.85%) desacuerdo En sutotalidad La mayoria Algunos Pocos Ninguno
(53.3%) (1.85%) @.7%) (@593%)  (593%)  (l48%)  (12.96%)

(U [UPAEP
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Pregunta 12.

El uso de lenguajes de programacién mds actuales(versiones mas recientes), te
permite generar mejores proyectos de software.

100

80

60

40

) H:| m

0
Totalmentede Deacuerdo  Indiferente  En desacuerdo Totalmente en

acuerdo #2.59%)  (037%)  (141%)  desacuerdo
(20.63%) (0.0%)

Pregunta 14.

El uso de modelos y/o metodologias para desarrollar software en la
organizacién en donde laboras ha contribuido a eficientizar tus resultados.

100

.

Totalmente de  Deacuerdo  Indiferente  En desacuerdo Totalmente cn
acuerdo (5185%)  (11.11%) (37%)  desscuerdo
(3333%) ©.0%)

Pregunta 15.

El conocer el comportamiento del mercado, tus proveedores, tus clientes, tus
competidores y el entorno de la organizacién donde laboras han ayudado a
obtener mejores resultados.

100
80
60
40

20

: =

Totalmentede Deacuerdo  Indiferente En desacuerdo Totalmente en

Pregunta 16.

El uso de innovaciones tecnoldgicas es el elemento que ha tenido mayor
impacto en la obtencidn de mejores resultados.

100

acverdo  (3889%)  (1L11%) ©0%)  desacuerdo St No
(50.0%) 0.0%) (7407%) (25.93%)
Pregunta 24. Pregunta 19.
El uso de indicadores, que te permitan medir la calidad del software que El uso de procesos i dores es el el que ha tenido mayor impacto en

desarrolla la organizacién en la cuél laboras, es importante.

100

0 | |

Si No
(88.89%) (L1.11%)

1a obtencién de mejores resultados.

100

60

40

i IZH
0

Totalmentede Deacuerdo  Indiferente  En desacuerdo Totalmente en
acuerdo (62.96%) (12.96%) (©00%)  desacuerdo
(24.07%) ©.0%)

Pregunta 23.

Sientes que la forma en que desarrollan el trabajo en tu organizacidn es el que
les ha permitido recibir apoyo de PROSOFT o de algiin otro organismo.

100

40

Tmmﬁmm

Totalmentede  Deacuerdo  Indiferente En desacuerdo Totalmente en
acwerdo  (1296%)  (4815%)  (2037%)  desacuerdo
(556%) (1296%)

Pregunta 27.

La organizacion en la cual lahoras pertenece a un cluster de TL

100

L No
(20.75%) (1925%)

(U [UPAEP
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Pregunta 29.

El pertenecer a un cluster de TI, te permitiria generar software de mayor
calidad.

100

20

60

40

20

0

st No
(52.83%) #7.17%)

Fuente: Elaboracion propia .-2013.

4.2.2 Alfa de Cronbach
Para la valoracién de la fiabilidad de las escalas utilizadas en las preguntas, se utilizo el

software SPSS de IBM el cual permite generar diferentes estudios estadisticos, antes de iniciar
con la aplicacion de anlisis de correlacion, se realizo un analisis de fiabilidad® aplicando la
prueba de Alfa de Cronbach, ademas de utilizar Excel. Se consider6 como valor de
aceptacion? de la fiabilidad 0.812 (Hair, 2005; Pardo, 2005:437-39). Como resultado de este
analisis, en promedio los valores obtenidos superan el valor de 0.8 del test de fiabilidad, como
se muestra en la tabla 4.3. Con base en esta prueba, se identificd que el instrumento (encuesta)
disefiado y aplicado a 52 empresas que desarrollan software en la zona centro — occidente de
nuestro pais, es validd y nos permite identificar diferentes elementos que se deben de

considerar en el desarrollo de software en la actualidad.

Tabla 4.3. Analisis de fiabilidad — Alfa de Cronbach

Resumen del procesamiento de los casos
IN %
Vaélidos 51 98,1
Casos Excluidos? 1 1,9
Total 52 100,0

L A través del andlisis de fiabilidad se busca asegurar que el valor que se utiliza en la escala esté libre de error aleatorio, es
decir, que el valor generado por la escala sea consistente y estable.

2 Valor valido para investigaciones de tipo exploratorio.
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Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada en N de elementos
los elementos tipificados

,812 ,820 28

Estadisticos de resumen de los elementos

[Media [Minimo [Méximo |Rango [Méximo/ |Varianza [N de
minimo elementos

Medias delos 1151 1039 | 4050 | 3.020 | 3,906 545 28
elementos.
Varianzasdelos | gao | 039 | 2161 | 2122 | 56224 | 342 28
elementos.
Covarianzas 111 | -482 | 1486 | 1,968 | -3,080 035 28
inter-elementos.
Correlaciones | 1/ | 357 | 947 | 1234 | -2.188 | 039 28
inter-elementos.

Fuente: SPSS de IBM .-2013

El valor minimo aceptable para el coeficiente alfa de Cronbach es 0,70; por debajo de ese
valor la consistencia interna de la escala utilizada es baja. Por su parte, el valor maximo
esperado es 0,90; por encima de este valor se considera que hay redundancia o duplicacion.
Varios items estan midiendo exactamente el mismo elemento de una pregunta; por lo tanto, los
items redundantes deben eliminarse. Usualmente, se prefieren valores de alfa entre 0,80 y 0,90
(Oviedo et al., 2005). En general, se observa en el estudio realizado, ver “Anexo D”, que las
cargas factoriales de cada una de las variables obtenidas en el estudio superan el valor
aceptable de 0,7. Respecto al promedio del Alfa de Cronbach, cada una de las preguntas del
instrumento es superior a ese factor con lo cual se asegura que se cuenta con los minimos de

fiabilidad en la construccidn de nuevas variables.

4.2.3 Estudio de correlacién bivariada de Pearson
El procedimiento de correlaciones bivariadas permite medir el grado de dependencia existente

entre dos 0 mas variables mediante la cuantificacion por los denominados coeficientes de
correlacion lineal de Pearson, de Spearman y la Tau-b de Kendall con sus respectivos niveles
de significacion. Este coeficiente de correlacién de Pearson es una medida de asociacién

lineal

U 6

Investigacion JLCV- MDSIC



Es el méas conocido y utilizado de todos. Por lo que dos variables pueden estar perfectamente
relacionadas, pero si la relacion no es lineal, el coeficiente de correlacion de Pearson no sera
un estadistico adecuado para medir su grado de asociacion. Pearson es la medida de la
asociacion lineal entre dos variables. Los valores del coeficiente de correlacion varian entre -1
a 1. El signo del coeficiente indica la direccion de la relacion y su valor absoluto indica la
fuerza o grado. Los valores mayores indican que la relacion es més estrecha y un valor de 0
indica que no existe una relacion lineal. Dado dos variables, la correlacion permite hacer
estimaciones del valor de una de ellas conociendo el valor de la otra variable. Los coeficientes
de correlacién son medidas que indican la situacion relativa de los sucesos respecto a las dos
variables, es decir, son la expresion numérica que nos indica el grado de relacion existente
entre las 2 variables y en qué medida se relacionan. Son nimeros que varian entre los limites
+1y -1 (Leech, 2005; Morgan, 2004; Kotrlik, 2003). En la tabla 4.4 se observa la descripcion

de la escala de los coeficientes de correlacion.

Tabla 4.4. Escala de coeficientes de correlacién

Valor Significado
-1 Correlacion negativa grande y perfecta
-0,9a-0,99 Correlacion negativa muy alta
-0,7a-0,89 Correlacién negativa alta
-0,4 a-0,69 Correlacion negativa moderada
-0,2a-0,39 Correlacion negativa baja
-0,01a-0,19 Correlacién negativa muy baja
0 Correlacién nula
0,01a0,19 Correlacion positiva muy baja
0,2a0,39 Correlacién positiva baja
0,4a0,69 Correlacion positiva moderada
0,7a0,89 Correlacién positiva alta
0,9a0,99 Correlacion positiva muy alta
1 Correlacion positiva grande y perfecta

Fuente: Elaboracion propia .-2013.

Para averiguar la existencia de relaciones estadisticamente significativas entre las diferentes
variables del estudio, se realiz6 un analisis de correlacién el cual fue generado a través del

software SPSS de IBM. EI resumen de las correlaciones mas importantes se muestran de la
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tabla 4.5 a la 4.15 y se enumeran con ndmeros romanos, el estudio completo generado se

muestra en el “Anexo E” de este documento.

Tabla 4.5. Correlacion bivariada |

Fuente: Elaboracion propia .-2013.

Tabla 4.6. Correlacion bivariada 11

Correlacion de
Pearson

Sig. (bilateral)
N

Interpretacién de los resultados
2.- Existe una correlacion positiva moderada entre las organizaciones con
trabajadores que cuentan por lo menos con ingenieria y los que dominan varios
lenguajes de programacion ya que esto impacta directamente en la calidad del
software. Debido a que el cursar alguna ingenieria permite al alumno conocer
diferentes lenguajes de programacion y en qué tipo de proyectos aplicarlos.
Fuente: Elaboracién propia .-2013.

Tabla 4.7. Correlacion bivariada I11

Correlacion de
Pearson

Sig. (bilateral)
N

Interpretacion de los resultados
3.- Existe una correlacién positiva moderada entre los trabajadores que cuentan con
una ingenieria, que se basan en metodologias, que tienen conocimiento en la
administracion de proyectos y que trabajan bajo el enfoque de procesos para generar
software de calidad. Debido a que el nivel de la ingenieria les permite acercarlos a un
plano de analisis diferente a los técnicos.

Fuente: Elaboracion propia .-2013.
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Tabla 4.8. Correlacion bivariada 1V

Correlacion de
Pearson

Sig. (bilateral)
N

4.- Existe una correlacion positiva moderada entre el dominio de varios lenguajes de
programacion y las innovaciones que se implementan para producir software de
mayor calidad. Debido a que el generar nuevas formas de trabajo e innovaciones en
los proyectos permite generar nuevas estrategias en los procesos tradicionales.
Fuente: Elaboracion propia .-2013.

Tabla 4.9. Correlacion bivariada V

Correlacion de
Pearson

Sig. (bilateral)
N

5.- Existe una correlacion positiva alta entre el personal que trabaja bajo un enfoque
de procesos y los que utilizan metodologias, que se basan en la administracion de
proyectos para generar software de calidad. Debido a que el trabajar bajo procesos les
permite agilizar las etapas y acciones a realizar durante el proyecto ademas, de que el
conocer como administrar un proyecto evita el caer en errores que otras personas han
cometido y que interrumpen el desarrollo de cualquier proyecto.

Fuente: Elaboracién propia .-2013.

Tabla 4.10. Correlacion bivariada VI

Correlacion de
Pearson

Sig. (bilateral)
N

6.- Existe una correlacion positiva moderada entre el personal de las organizaciones
que trabajan bajo procesos y el software mas actual. Debido a que el trabajar bajo un
enfoque de procesos permite agilizar las tareas y evitar la burocratizacion de las
mismas a esto agregando el uso de SF para agilizar las tareas de desarrollo.

Fuente: Elaboracion propia .-2013.
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Tabla 4.11. Correlacion bivariada VI

El uso de modelos y metodologias
ha contribuido a eficientizar los
resultados

El personal trabaja | Correlacion de

. ,681
bajo procesos en | Pearson
- ) - ,000
la generacion del | Sig. (bilateral) 59
SF

7.- Existe una correlacion positiva moderada entre el personal que trabaja bajo
procesos y los que utilizan modelos y metodologias para desarrollar software de
calidad. Debido a que el personal que labora bajo procesos evita la burocratizacion de
las tareas e implementar algiin modelo o metodologia le permite generar proyectos en
donde se lleva una mejor planeacion, control y evaluacion del mismo.

Fuente:

Elaboracion propia .-2013.

Tabla 4.12. Correlacion bivariada VI

La forma en que trabajan les ha
dado apoyo de PROSOFT
El personal .
domina Ia gorrelamon de 501°
_ . earson
administracion de Sig. (bilateral) ,000
proyectos N 9. 52
PMI(PMBOK)

8.- Existe una correlacion positiva moderada entre el personal que domina la
administracion de proyectos basandose en PMI-PMBOK vy el apoyo obtenido a través
de PROSOFT en México. Debido a que PROSOFT toma como base la metodologia
CMMI la cual tiene sus fundamentos en PMBOK.

Fuente:

Elaboracion propia .-2013.

Tabla 4.13. Correlacion bivariada 1X

El uso de SF y HW permite generar
proyectos de SF de mayor calidad

El uso de SF mas | Correlacion de o
- ,566
actual permite | Pearson
. . . ,000
generar mejores | Sig. (bilateral) 59
proyectos de SF N

9.- Existe una correlacion positiva moderada entre el uso de software mas actual y el
uso de hardware mas actual. Debido a que para las organizaciones que desarrollan
software les ayuda a generar mejores proyectos con herramientas que les faciliten
avanzar en la sistematizacion y manejo de la informacion.

Fuente:

Elaboracion propia .-2013.
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Tabla 4.14. Correlacion bivariada X

Indicador “facilidad de uso”

Principales etapas
para el desarrollo
de SF

Correlacion de
Pearson

Sig. (bilateral)
N

6277
,000
52

10.- Existe una correlacion positiva alta entre las etapas de analisis disefio desarrollo
e implementacion para desarrollar software y el indicador denominado facilidad de
uso, el cual se identific6 como el de mayor importancia para medir la calidad en el
software. Debido a que la mayor parte de las etapas que se llevan a cabo en el
desarrollo de software se busca que sean de facil uso y que no sea complicado para el
usuario final entender y manejar el software que se genera.

Fuente: Elaboracion propia .-2013.

Tabla 4.15. Correlacion bivariada XI

Etapa mas  importante  para
desarrollar SF — “Analisis”
Indicador Correlacion de Pearson ,519™
“facilidad de uso” | Sig. (bilateral) ,000
N 52

de facil manejo.

11.- Existe una correlacion positiva moderada entre el indicador "facilidad de uso" y
la etapa de andlisis para el desarrollo de software de calidad. Debido a que si se
realiza una buena etapa de analisis por consecuencia se generara un software que sea

Fuente: Elaboracién propia .-2013.

4.3 Modelo para el desarrollo de software integral colaborativo - MDSIC.
El modelo para el desarrollo de software propuesto tiene como objetivo presentar una serie de

pasos a través de cinco niveles que faciliten la administracion de proyectos de software en

pequefias-medianas empresas y que requieran desarrollar software de una manera agil. Este

modelo esta conformado por cinco niveles que son:

Nivel 0: Deteccion del Problema.
Nivel 1: Analisis y Disefio.

Nivel 2: Desarrollo.

Nivel 3: Implementacion.

Nivel 4: Indicadores de calidad.

U
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Ademaés de contemplar los primeros cinco niveles de los grupos de procesos que contempla el
Project Management Institute (PMI):

e Integracion de la administracion del proyecto.

e Alcance.

e Tiempo.

e Costo.

e Calidad.

Los cuales permiten producir un entregable (SF) de calidad.

Dicho modelo se puede leer de una manera sencilla ya que cuenta con la generalidad de poder
entender su funcionamiento desde la parte superior izquierda a la inferior derecha y de arriba
hacia abajo. Ademas de estar conformado por niveles, a continuacion se describe el
funcionamiento de los niveles:

1.- Nivel 0. El primer nivel denominado “0” permite iniciar con la identificacion del problema,
este proceso consiste en la identificacion de una problematica, la cual contempla que se lleve a
cabo de 3 a 10 reuniones como méaximo en donde se busca conocer las necesidades especificas
del proyecto y el alcance que se pretende. Generando un anélisis de viabilidad y fiabilidad
para que el cliente conozca las ventajas y desventajas de la generacién del software ademas

este tipo de estudios permite disminuir tiempos, costos y generar beneficios en el producto.

En dichas reuniones participard un equipo multidisciplinario que estara conformado por las
personas que solicitan dicho software (cliente) y un equipo conformado por expertos
(skateholders) de cada una de las areas que dominan los procesos del modelo y las areas
involucradas de la organizacion asi como del proyecto que ayudaran a identificar las
necesidades que se tienen en dicho proyecto. Después de esto los documentos generados de
todos los subprocesos que conforman los niveles se enviaran a una base denominada
“memoria de actividad” la cual almacenara todos los datos de la informacion generada del

proyecto a desarrollar.

U 12

Investigacion JLCV- MDSIC



2.- Nivel 1. El segundo nivel denominado “1” hace referencia al analisis y disefio ya que son
dos de las etapas mas importantes para muchas de las empresas encuestadas que desarrollan
software; pensando en que este modelo permita un desarrollo &gil de software a las
organizaciones se contempla unir las etapas de analisis y disefio para la generacion de
desarrollos agiles. Ademéas de contemplar uno de los principios bésicos de la planeacion
estratégica como lo es el alinear las Tecnologias de la Informacion con los objetivos de la
organizacion, lo que permite llevar a cabo un analisis adecuado de los requerimientos y
especificaciones del proyecto a desarrollar (SF), el cual se vera plasmado en un Work
Breakdown Structure (WBS). Esto es la base para la generacion de la etapa de disefio de las
interfaces graficas del usuario (SF) y la seleccion del lenguaje de programacién mas 6ptimo en

el cual se realizara el desarrollo del producto.

Es importante medir y comparar los resultados generados hasta este punto de esta etapa, por
ello se propone una evaluacién a traves de un “plan de pruebas”, que permite comparar los
avances contra los resultados generados del grupo multidisciplinario. Después de esta
comparativa de los resultados generados hasta este punto con toda la informacion generada
anteriormente se propone generar un prototipo (Beta testing) con el cual el cliente interactle
con el producto y determine su satisfaccion con el producto y exponga los puntos con los
cuales no esta de acuerdo y que se hayan generado en los requerimientos y especificaciones.
El uso de prototipos es una forma préactica y atil para conocer la satisfaccion del cliente y
generar una interaccion con el producto para conocer las fortalezas, oportunidades, debilidades

y amenazas que se pueden tener con base en el proyecto.

3.- Nivel 2. El tercer nivel denominado ‘“2” hace referencia al desarrollo de la aplicacion en la
cual la primer etapa consiste en dividir el desarrollo del sistema a través de médulos, lo cual
permitird su desarrollo por partes, esto facilita realizar la evaluacion de los modulos
desarrollados e ir realizando las pruebas correspondientes. La siguiente etapa habla de la
evaluacion de los requerimientos en conjunto con los médulos desarrollados, con base en
dicha evaluacién se determinara la aprobacion de los modulos para pasar al proceso del nivel 3

relacionado con la implementacion.

U 13
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4.- Nivel 3. El cuarto nivel denominado “3” hace referencia a la implementacion del sistema.

Como primer etapa se comienza con la implementacion del sistema y se realizan las diferentes

pruebas relacionadas con el funcionamiento del sistema, como siguiente etapa se presenta una

pre - entrega del sistema para que el usuario interactte con la aplicacion desarrollada y se

corrigen errores. Por Gltimo se procede con la entrega de la documentacion y los procesos

post-desarrollo.

5.- Nivel 4. El quinto nivel denominado “4” hace referencia a los indicadores de calidad que

hablan de once indicadores que se dividen en tres grupos y permiten medir la calidad del

software Pressman & Perry (2006). A continuacién se describen cada uno de ellos y en qué

consisten, como se muestra en la tabla 4.16

Tabla 4.16. Indicadores de calidad del software

Indicadores

Descripcion

- Correccidn (¢Hace lo que se le
pide?)

Es el grado en que un software satisface las
especificaciones y consigue los objetivos solicitados
por el cliente.

- Fiabilidad (¢ Lo hace de forma
fiable, todo el tiempo?)

Es el grado que se puede esperar de un software para
que lleve a cabo las operaciones especificadas y con
la precision requerida.

- Eficiencia (¢ Qué recursos
hardware y software necesito?)

Es la cantidad de recursos hardware y software que
necesita un software para realizar las operaciones
con los tiempos de respuesta adecuados.

- Integridad (¢ Puedo controlar su
uso?)

Es el grado con que se controla el acceso al software
0 a los datos del personal, no autorizado.

- Facilidad de uso (¢Es fécil y
cémodo de manejar?

Es el esfuerzo requerido para aprender el manejo de
una aplicacion, trabajar con ella, introducir y
conseguir resultados.

- Facilidad de mantto. (¢Puedo
localizar los fallos?)

Es el esfuerzo requerido para localizar y reparar
errores

- Flexibilidad (¢;Puedo afadir
nuevas opciones?)

Es el esfuerzo requerido para modificar
aplicacién en funcionamiento.

una

- Facilidad de prueba (¢Puedo
probar todas las opciones?)

Es el esfuerzo requerido para probar una aplicacion
de forma que cumpla con lo especificado en los
requisitos.

- Portabilidad (¢ Podré usarlo en
otra maquina?)

Es el esfuerzo requerido para transferir la aplicacién
a otro hardware o sistema operativo.

- Reusabilidad (;Podré utilizar

Es el grado que define que partes de una aplicacion

U
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alguna parte del software en otra | pueden utilizarse en otras aplicaciones.
aplicacion?)

- Inter operabilidad (¢;Podra Es el esfuerzo necesario para comunicar la
comunicarse con otras aplicacion con otras aplicaciones o sistemas
aplicaciones/sistemas informaticos.

Fuente: Elaboracion propia

4.3.1 Integracion del PMI en el modelo para el desarrollo de software.
A continuacion se describen las etapas del PMI que integran el modelo para el desarrollo de

software. Dichas etapas se acoplan de manera significativa a los cinco niveles que conforman
el modelo propuesto, teniendo como objetivo el aseguramiento de la calidad del producto final
(SF). A continuacién se describe el funcionamiento de las etapas a través de sus procesos de
funcionamiento en los diferentes niveles que conforman al modelo, como se muestra en la

figura 4.3.

1.- PMI 1. Esta etapa contempla identificar al patrocinador principal del proyecto, quien sera
el que brinde la informacion necesaria para identificar la problematica y conocer los alcances
y limites del proyecto antes de iniciar con la planeacién del mismo. En esta etapa de iniciacién
el PMI contempla que se genere una serie de premisas y actividades que permitan iniciar
formalmente con el arranque ademéas de aplicar recursos a las diferentes actividades que
conforman al proyecto y generar un entendimiento comun entre los interesados. Estas
actividades son las siguientes:
1. Proceso de iniciacion

e Andlisis de viabilidad.

e Andlisis de fiabilidad.

Justificacion.

Acta de constitucion del proyecto.

e Enunciado del trabajo del proyecto(alcance preliminar del proyecto).
e Expectativas de skateholders.

e Factores ambientales de la empresa-proyecto.

e Activos de la organizacién en los procesos.
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2.- PMI 2. Se opt6 que la etapa del modelo del PMI 2, la cual hace referencia a los procesos
de planificacién y de costos brinden soporte a la etapa 1 del modelo (analisis y disefio). Esta
etapa pretende generar una planificacion Gtil que sirva como guia de las diferentes actividades
a desarrollar durante el proceso y que ayude a la medicion de los avances de dichas
actividades. En esta etapa de planificacion el PMI contempla que se genere una serie de
premisas y actividades que permitan iniciar formalmente con la planificacion de un proyecto
ademas de aplicar recursos a las diferentes actividades que conforman al proyecto y generar un
entendimiento comun entre los interesados. Estas actividades son las siguientes:
2. Proceso de planificacion

a) Tiempo

e Levantamiento de requisitos.

e Definicién del alcance y actividades.

e Planificaciéon del alcance y secuencia de actividades — WBS (Work Breakdown

Structure).

e Metodologia.

e Verificacion del alcance.

e Control del alcance.

e Andlisis y respuesta de riesgos.

b) Costos

e Estimacion de costos.

e Presupuesto del proyecto.

e Asignacion del recurso.

3.- PMI 3. Se opto6 que la etapa del modelo del PMI 3, la cual hace referencia a los procesos
de calidad brinden soporte a los procesos del nivel 2 y 3 del modelo, los cuales hacen
referencia al desarrollo e implementacion del software. Esta etapa pretende generar una
ejecucion , supervision y control en las diferentes actividades a desarrollar durante el proceso
ayudando asi a la medicion de los avances de dichas actividades y de su calidad, estas

actividades son las siguientes:

U 16
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3. Calidad
e Evaluacion de la calidad.

e Aseguramiento de la calidad.

4.- PMI 4. Se opto que la etapa del modelo del PMI 4, la cual hace referencia a los procesos
de cierre brinden soporte al proceso del nivel 4 del modelo, los cuales hacen referencia a los
indicadores de calidad del software generado a través del modelo.
4. Proceso de cierre

e Procedimiento de cierre administrativo.

e Procedimiento de cierre del contrato.

e Producto, servicio o resultado final.

e Activos de los procesos de la organizacion (actualizados).

e Contratos concluidos.

o Cierre del proyecto.

e Cierre del contrato.

e Documentacion.

4.3.2 Integracion del social business en el modelo para el desarrollo de software integral
colaborativo.
Los seres humanos por naturaleza siempre hemos sido sociales. El incremento de las

tecnologias sociales han permitido a las personas saciar su deseo innato de estar mas
interconectadas. La posibilidad de gestionar la informacion de las redes sociales recae sobre
los usuarios. La oleada social se ha afianzado firmemente en el dia a dia tanto de los paises
desarrollados como de los que estan en vias de desarrollo. Una mejor comunicacion y
colaboracion mediante las tecnologias sociales ha aumentado la productividad de los

trabajadores que necesitan estar interconectados con los demas.

Por ello el MDSIC ha incorporado al social bussines como elemento generador de una base de
conocimiento, la cual obtendra comentarios y opiniones de gente experta en el desarrollo de

software a la medida y de los usuarios que tomen como base al MDSIC como herramienta

U 17
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para el desarrollo del software a través de los comentarios generados de las redes sociales que
se encuentran incorporadas en el software MDSIC 1.0. A continuacién se describe el proceso
general de los pasos que se deben de seguir para utilizar el modelo para el desarrollo de

software integral colaborativo, el cual se muestra en la figura 4.1
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.1 Modelo para el desarrollo de software integral colaborativo.
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4.4 Software del modelo de desarrollo de software integral colaborativo — MDSIC
v1.0.
Una parte esencial en el MDSIC es la parte denominada “memoria de actividad”, la cual

se ve reflejada en un sistema que se encuentra en internet, basado en la tecnologia
denominada “Responsive web design” o “Disefio web adaptable” la cual es una forma de
programacion que permite a cualquier sitio o sistema basado en web adaptarse al medio a
través de cualquier dispositivo por el cual un usuario este accediendo al mismo. Los
tamafnos de pantalla cambian segun el medio con el que se accede. El software que
acompafa al MDSIC, tiene como objetivo capturar y almacenar la informacion que se va

generando de los proyectos desarrollados que toman como base el MDSIC.

Ademas de generar una base de conocimiento generada por expertos que busca generar
mejoras en los procesos de desarrollo de software a la medida y de los diferentes niveles
que propone el MDSIC. MDSIC 1.0 permite el trabajo colaborativo a partir de su
naturaleza multiusuario, la cual se refleja en el registro de diferentes usuarios que pueden
registrarse en el sistema, como se muestra en la figura 4.2 y ser invitados a diferentes

proyectos de desarrollo de software, dependiendo de su perfil.

[« > |[+][® 132.248.203.27:8080 cH- J[0]

Apellido paterno
Apellido Materno

Alias de usuario

eMail

Registrarse | [Coimanconiasen

MY I

Modelo de Desarrollo de Software Integral Colaborativo

Fuente: http://132.248.203.27:8080/mdsic/
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Figura 4.2 Pantalla de registro de usuario del software MDSIC.

Después de estar registrado en el software MDSIC, el usuario puede ingresar al sistema

para poder participar en proyectos de desarrollo de software, como se muestra en la figura

4.3

[« > | [+] [ 132.248.203.27:8080 5] |[0]

Ingresar —

MD

Modelo de Desarrollo de Software Integral Colaborativo

Fuente: http://132.248.203.27:8080/mdsic/

Figura 4.3 Pantalla de ingreso de usuarios al software MDSIC.

La pantalla principal del software muestra el modelo y la descripcién grafica del mismo,

ademas de que en la parte inferior izquierda presenta las opciones principales del sistema,

COmo son:

Abrir (proyecto existente)

Nuevo (crear nuevo proyecto)

Unirse (a un proyecto en el cual se haya realizado una invitacion)
Cuenta (cambiar de contrasefia de la cuenta)

Ayuda (relacionada con las principales opciones y campos del software MDSIC)

En la parte superior derecha se presenta la opcion de salir y en la inferior el icono de

facebook para contribuir con aportaciones a través de diferentes redes sociales, como se

muestra en la figura 4.4

U [uP 2
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[« ] [+] (o 132.2¢8203.27:8080

El Modelo de desarrolio de software integral colabo
de cinco diferentes niveles; los cuales brindan las
Management Institute(PMI) entre otras metodologia
Ia organizacidn. £ MDSIC propone una serie de indicadores que permiten valida del software, basado en estindares
intemacionales de calidad y apoyado en aportaciones generadas a través de la: iales que ayudan a la mejora de los
procesos en e desarmolio de los proyectos.
S Nivel 4
TP tqupo muidscphario- Indicadores
) cheote de Calidad
> | p—
oS A ~Reuniones- A
D e A
Alineaciéa delas Tl con s e
Proceso | 2 objetivos orga e - Eficiencia
a« 3% Cds lotegridad
tnico |22 Aniss- -0 ~Facihéad
£ Requerimientos y 2 prs
() o 2o
Alcance (wBs) 5=
Ze
= AN o
an pru R
Lesgusie - Frogramacién
W Procesas de Planificacion PMI(2)Tiempo-Costo
a2
Desarrotio Eralwoc Eraluscia
: . “ e )| e
3] e e T g reqormios [ mbduon
- ner
— Fo— e . eprriatd
ddshtems | desstems 3 (e setms (3 | gocumentacide [ Pow
Deaeroto

[ e e [ e |

Fuente: http://132.248.203.27:8080/mdsic/

Figura 4.4 Pantalla principal al software MDSIC.

Existen diferentes niveles y roles, como se muestra en la figura 4.5 con los que los usuarios
pueden participar en el software MDSIC 1.0, como:

e Administrador de proyectos

e Cliente

e Analista

e Disefador

e Desarrollador

e QA (aseguramiento de la calidad)

(U|UPAEP|
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| <> | [+ | " 132.248.203.27:8080 Y. e

Miembros del proyecto

Invitar nuevo usuario
Rok: Calidad

Usuario: hferreir Q
Nombre: Heberto Ferreira Medina
Rol: Calidad

Usuario: fervilla
Nombre: Fernando Villasefior B&jar
Rol: Disefiador

Usuario: alexmendez
Nombre: Alejandro Mendez Garcla
Rok: Analista

Usuario: alecendejas
Nombre: Aleandra Cendejas Guilén
Rol: Cliente

Usuario: gabcema
Nombre: Gabriel Cena Palomares

Rol: Desarrollador 0

Figura 4.5 Pantalla de usuarios y roles de los participantes.

El rol de administrador de proyectos es el nivel més alto, ya que es el encargado de crear,
administrar y dar seguimiento a todo el proyecto desde el nivel 0 hasta el nivel 4 propuestos
por el MDSIC. Ademas, de que sera el responsable de capturar la informacion de las
minutas que se presentan en dichos niveles, como se muestra en la figura 4.6. La creacion
de los demas roles dependeran, de su necesidad de creacidn y estan inmersos en el proceso
del desarrollo del proyecto. El analista y disefiador participan especificamente en el nivel 1
del MDSIC, el desarrollador en el nivel 2 y el QA solo participa en el nivel 3, 4 y 5 para

aprobar los médulos y elementos que se entregaran al cliente.
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LS | |+ | [ 132.248.203.27:8080 B [0

st |

Abrir proyecto

ok Proyecto
1.0 ‘ MDSIC

MDSIC

JL Cendejas Véldez

ut™M JL Cendejas Valdez
JL Cendejas Véidez

Yuls Duices
JL Cendejas Véldez

Identificacion

Desarrollo

;
& =
#
-

Implementacion

1_ CahL\lad

Fuente: Http://'31“32.‘2‘48.2(“)“3.27F”:“E\3080/mdsic/
Figura 4.6 Pantalla para elegir un proyecto existente y/o seleccionar un nivel.

1.- La opcion de “Identificacion del problema” la cual representa el nivel cero en el
modelo, el administrador tendra la opcion de poder dar de alta varias minutas que registren
la informacion generada a través de las diferentes reuniones llevadas a cabo con el cliente y
con el equipo multidisciplinario, dichas minutas estan basadas en las plantillas que presenta
MOPROSOFT. En este nivel el administrador del proyecto encontrara datos basicos y

necesarios para la identificacion del problema a resolver, como se muestra en la figura 4.7
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[« > | [+] @ 132.248.203.27:8080 cl| |[©]

Identificacion del problema
;| °

T
il

Desarrollar un sistema que
software a |
documentacién al

facilite el uso del Modelo de Desarrollo de Software Integral Colaboral
ue pr DSIC ademés de evaluar la cali

) y acompafie a las empresas desarrolladoras de

ftware generado para asi generar los reportes de la

Nuevo ‘ Unirse H Cuenta || Ayuda ‘

[
Fuente: http://132.248.203.27:8080/mdsic/

Figura 4.7 Pantalla principal del nivel 0, identificacion del problema.

El administrador del proyecto tendré que capturar el lugar y la fecha en que fue llevada a
cabo dicha reunion, el objetivo, los participantes, los puntos tratados, los acuerdos
obtenidos, el seguimiento de los compromisos pendientes como los asuntos pendientes por
resolver. Los participantes en el proyecto deberan de firmar cada minuta generada siempre
y cuando hayan intervenido en su realizacion y el administrador del proyecto haya
solicitado su firma, la firma se representa a través de un cédigo QR que es generado por el
sistema para cada uno de los participantes, esto permite dar validez a la informacién
generada por todos los participantes que intervienen en las reuniones, Como se muestra en

la figura 4.8
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[« > | [+ ] @ 132.248.203.27:8080 ¢l Lcor ] (O]

' Identificacion del problema
Nivel 0

[ Morelia,Michoacan | (230531 ]
o Lugar Fecha

Desarrollar un sistema que facilite el uso del Model I yacompaea 2 medida
MoSIC la calidad del o para asi generar da durantetodo el

por
proyecto de desarrollo.

0

Objetivo

MC. José Luis Cendejas Valdéz
MC. Heberto Ferreira Medina
Empresa +Develop

ISC Fernando Villasefior

ISC Alejandro Mendez

ISC Gabriel Cerna

I\

Participantes

- Modelo de
- Identificacion de necesidades y requerimientos

- Viabilidad del proyecto

- Tecnologia a utilzar (Lenguaje de programacién y MDBS)
- Tiempo estimado para el desarrollo.

- Costo estimado del desarrollo

Puntos Tratados

[ Presentacio formal con a explcacion del MDSIC y JoséL
S iemnl dwvr llo mnmnubl Heherto Ferreira Medina)

FArArra e

Fuente: http: //132 248.203.27: 8080/md5|c/

Figura 4.8 Minutas del nivel 0, identificacion del problema.

2.- El nivel uno denominado “Disefio”, consta de dos opciones principales, como se
muestra en la figura 4.9, las cuales son:
e Minuta de especificacion de requerimientos

e Reporte del plan de pruebas y prototipo

[« > | [+] @ 132.248.203.27:8080 ¢ B[ Lectoc | [O]
Salir
Disefio
Nivel 1 o

Desarrollar un sistema que permita la captura de la informacidn generada de los diferentes niveles que propone el MDSIC y de los requerimientos generales y
especificos del proyecto

Lugar Fecha
-Fernando Villasefior Bejar - Alejandro Mendez Garcia - Gabriel Cerna Palomares % @
FIrTairacriar f

Fuente: http://132.248.203.27: 8080/md5|c/
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Figura 4.9 Minutas del nivel 1, disefio.

En la minuta de especificacion de requerimientos el administrador del proyecto capturara el
campo de introduccion, proposito, alcance, alcance del proyecto, arquitectura y
funcionamiento asi como la arquitectura general del software a desarrollar. Esta minuta va
acompafiada por un documento que representa la planeacion, dicho documento puede ser
generado desde cualquier aplicacion (administradora de proyectos) en formato “pdf” que
permita generar la planeacion del proyecto en mencion, esto permitird que los miembros
que participan en dicho proyecto conozcan las diferentes actividades ademas de firmar los
costos, los tiempos y las fechas de entrega que se generan para cada actividad asi como en
las minutas en que ellos participan como se muestra en la figura 4.10 y 4.11.

[« > | [2] [+ ] 132.248.203.27:8080 [ |pa (o]

S O008

Alejandro Mendez Garcia

Heberto Ferreira Medina

Lf)

r | Nuevi {  Unirs C
e |} I

Fuente: http://132.248.203.27:8080/mdsic/

Figura 4.10 Formato para adjuntar la planeacion del proyecto (WBS) y disefio.

Investigaciéon JLCV- MDSIC



(U|UPAEP |

Investigacion JLCV- MDSIC



Capitulo V. Analisis e Interpretacion de los Resultados.

5.1 Cuasi experimento - Aplicacion del modelo en proyectos de desarrollo de software.
Para comprobar las ventajas y los resultados que emanan del funcionamiento de MDSIC, se
aplicé en dos proyectos de desarrollo de software. Uno en la empresa +Develop, el cual
soporta a este trabajo de investigacion y que se muestra su funcionamiento e interfaces en
el punto 4.4 y en la figura 4.3 se puede observar la interface principal del producto. La otra
empresa que participo en la implementacién de MDSIC fue la empresa denominada Pixel
Imagen, ambas situadas en la ciudad de Morelia. MDSIC fue implementado en dos
proyectos de desarrollo de software que realizo dicha empresa (Pixel Imagen), se puede
observar las interfaces de los proyectos en la figura 5.1 y se pueden encontrar en internet en
las siguientes direcciones: 1) http://www.notadiaria.com; 2)
http://www.ixtapaeseldestino.com

J: E |4/ ) o xedzracn ¢ ‘F

=]
=
x|
(o]

hco Cobmeises Terotga Ganes Misca LisSye Bsres Deods Redoene Poace

Loneaeshofapabad gonipm
Juega terisy b de eso, aqute decimos cémo Dty ) deaier
= sl
u oo

e ke o dewe d: o U safn H epecifin e Iniio )
. = 2

s
el g g e L mm e e e g e
»m o etrefimienhy.

Fuente: http://www.notadiaria.com
http://www.ixtapaeseldestino.com

Figura 5.1 Pantalla de proyectos basados en MDSIC por Pixel Imagen.
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Para conocer los resultados emanados de la aplicacion se aplicd una encuesta antes del
desarrollo de los proyectos sin conocer la propuesta del MDSIC. Y otra encuesta con los
mismos reactivos despues del desarrollo basado en el MDSIC. Dichas encuestas fueron
disefiadas bajo la escala de Likert en donde el valor mas bajo es 1 y representa a la
respuesta “totalmente en desacuerdo” y la mas alta es de 5 y representa a la respuesta
“totalmente de acuerdo”. Las preguntas de la encuesta tuvieron como base los ejes
principales del MDSIC vy los resultados de dichas encuestas se pueden examinar en el anexo

H los cuales se describen a continuacién en la tabla 5.1y 5.2.

Tabla 5.1. Resultados del Cuasi — experimento (+Develop).

Preguntas +Develop Sin MDSIC Con MDSIC 12
1 5 5
2 4 4 10
3 4 3 . /\
4 3 4 N/ \ /\
5 4 5 p = Con MDSIC
S g Z h \ m=Sin MDSIC
4
8 3 3 _V_\A
9 1 4 2 ¥ A
10 1 5 / \
11 3 5 0 T T T T T T T T T T T
12 1 4 123 45 67 8 910111213
Totales 35 51

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 5.2. Resultados del Cuasi — experimento (Pixel Imagen).

Preguntas P. Imagen Sin MDSIC Con MDSIC

1 5 5

2 1 5

3 4 5

4 1 4

) 3 4 Sin MDSIC
6 4 5

7 1 4 & Con MDSIC
8 3 4

9 1 4

10 3 4

11 1 4

12 1 5

Totales 28 53

Fuente: Elaboracion propia
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5.2 Comparativas de MDSIC vs metodologias mas usadas
Con base en la implementacion de MDSIC en el cuasi experimento, se genero un estudio

comparativo entre el MDSIC con otras metodologias que son de las mas usadas en el

mercado del desarrollo de software, tomando como elementos comparativos los siguientes:

Etapas que contemplan
Tamario de los proyectos
Costos

Evaluacion de la calidad
Integracion del social business

Beneficio

A continuacion se presentan las graficas generadas de dicha comparativa. La primer imagen

presenta el nimero de etapas que contempla MDSIC vs ocho diferentes metodologias

usadas en la actualidad, ver figura 5.2.

e=(=s[Etapas que contempla
MDSIC vs otras
metodologias

MOPROSOFT ASAP

Fuente: propia

Figura 5.2 Etapas de MDSIC vs otras metodologias.

La siguiente imagen presenta el tamafio de proyectos a los que impacta MDSIC vs ocho

diferentes metodologias usadas en la actualidad, ver figura 5.3.
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s=im=Tamano de los proyectos a
los que impacta MDSIC

Fuente: propia

Figura 5.3 Tamario de los proyectos a los que impacta MDSIC vs otras metodologias.

La siguiente imagen presenta el costo que generan los proyectos que aplican MDSIC vs
ocho diferentes metodologias usadas en la actualidad, ver figura 5.4.

MDSIC

sm—Costos MDSIC vs otras
metodologias

PROTOTIPAD
o]

RUP PSP/TSP

Fuente: propia

Figura 5.4 Estimacién de los costos generados en los proyectos con MDSIC vs otras
metodologias.

La siguiente imagen presenta la comparativa la evaluacion de la calidad de MDSIC vs ocho

diferentes metodologias usadas en la actualidad, ver figura 5.5.
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e=—==Metodologias y/o
modelos que contemplan
evaluar la calidad

PROTOTIPADO

MOPROSOFT ASAP

Fuente: propia

Figura 5.5 MDSIC vs Metodologias que contemplan evaluar la calidad en el desarrollo de

software a la medida.

La siguiente imagen presenta la comparativa de la aplicacion del social business entre el

MDSIC vs ocho diferentes metodologias usadas en la actualidad, ver figura 5.6.

W Metodologias y /o modelos
que contemplan el social
business en sus propuestas

Fuente: propia

Figura 5.6 MDSIC vs Metodologias que contemplan aplicar el social business en el

desarrollo de software a la medida.

5.3 Contribucion de la tesis.
Actualmente existe una gran variedad de formas y técnicas para desarrollar software, estas

dependen del tamafio del proyecto, de la capacitacion del personal, de la aplicacién de los

métodos, de sus tamarfios y de las formas de trabajar de las organizaciones que desarrollan
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software a la medida. Esto por si solo no proporciona ventaja alguna debido a que no

genera estandares bien definidos que ayuden a unificar criterios y por ende a facilitar el

desarrollo del software a la medida. Por ello con esta investigacidn se puede conocer que:

e En las organizaciones que desarrollan software no existen mecanismos correctos de
acceso a la informacién de las metodologias y modelos que ayuden al desarrollo del
software ni mucho menos el aprendizaje adecuado de dichas metodologias y modelos
para su implementacion, por ello se desarrolla un modelo tedrico que permite analizar la
relacion entre la orientacion al mercado, la innovacion tecnologica, el capital humano y
los resultados econémicos de empresas en un sector de alta tecnologia.

e Se presenta una revision bibliogréafica de los temas de orientacion al mercado, capital
relacional e innovacion tecnologica, centrandose principalmente en la adecuacion de
estos conceptos para ser estudiados dentro de un sector de alta tecnologia.

e La bibliografia sobre los conceptos de estrategia, innovacion tecnoldgica y capital
humano, se espera sean temas de interés y utilidad para la comunidad académica
relacionada principalmente con el &rea de desarrollo de software a la medida, para
conocer la importancia de la calidad del desarrollo de software, no s6lo debe centrar sus
investigaciones en la parte tecnologica y técnica, sino que también es importante
considerar el punto de vista de estrategia de negocio.

e Para quienes se encuentran inmersos en las areas estratégicas de los negocios, se puede
observar como el area de la tecnologia es de las mas importantes para el crecimiento
econdmico de las regiones y la competitividad de las organizaciones.

e Se ofrece un analisis general del sector de la industria del software a nivel global.

e Presenta un modelo (MDSIC) basado en el conocimiento y experiencia de los expertos
en el desarrollo de software a la medida.

e Este trabajo ha sido desarrollado con el objetivo de fungir como herramienta de
referencia para otras investigaciones y como base en este mundo fascinante de la
investigacion.

e A través de los resultados obtenidos en el estudio empirico, se destaca la importancia de

la innovacion tecnoldgica, el capital humano y el mercado en el sector de la industria
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del software, principalmente la relacion entre la innovacion tecnologica y la orientacion

al mercado.

Con base en la implementacién de MDSIC, se observo que se genero un grupo de

elementos que contribuye directamente en la estrategia y objetivos de la organizacion y

que ayudan a muchas de las necesidades que tienen las empresas desarrolladoras de

software en la actualidad, dichos elementos son:

O

Costos - reduccion de costos. Sin duda este es uno de los puntos mas
interesantes e importantes para las empresas que aplican el MDSIC. Ya que la
innovacion es hoy en dia un elemento fundamental dentro de la supervivencia
empresarial, pero centrar toda la innovacién en estructuras internas genera
costos excesivos que muchas empresas no pueden asumir, abrir los canales de
innovacion al exterior(stakeholders) va a permitir unir esfuerzos y mejorar
resultados reduciendo asi costos en todos los procesos y subprocesos de los
proyectos de desarrollo de software a la medida.

Apertura - democratizacion de la innovacion. La innovacion permite un
mejor acceso a estrategias de innovacion por parte de empresas que no tienen
habitualmente presupuesto para realizarlas dentro de sus propias empresas.
Roles - redefinicion de roles internos. La introduccion de estrategias de
innovacion propone un cambio en las funciones y maneras de gestionar con lo
que se suele apreciar un cambio y una mejora de capacidades internas al mejorar
nuestra respuesta al nuevo entorno en el que nos encontramos.

Informacién - aumento de fuentes de informacion. La capacidad de
innovacion ya no depende de ser capaces de acceder a informacion
generalmente procesada internamente por un departamento o un equipo de
trabajo en concreto. Las empresas que apliguen MDSIC generaran que las
fuentes de informacion se multipliquen de modo que se pueda nutrir tanto
internamente (todos los trabajadores participan de la innovacion), como
externamente (tanto proveedores como cliente o stakeholders pueden participar

de la innovacion).
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o Mercados - acceso a nuevos mercados. Lo interesante de la propuesta del
MDSIC es que en cierto modo se pierde el control de él, y eso es muy bueno,
puesto que permite aumentar la posibilidad de impacto y llegar a conclusiones
no esperadas. Ademas deja la capacidad de desarrollos que hacen llegar a
mercados sobre los que no se tenia las claves pero que los involucrados en los
procesos si tienen.

o Redes - aumentan las redes de colaboracion. Las empresas han comprendido
que no estan solas en los mercados. El trabajo debe de ser en red, protegiendo y
gestionando adecuadamente los contactos y colaboradores, para mejorar la
capacidad de respuesta de las empresas y el desarrollo de proyectos
innovadores.

e Lainnovacién abierta es un potenciador natural de esas redes de colaboracion.

o El MDSIC contribuye de manera directa a los objetivos, ver tabla 5.3 de las
organizaciones desarrolladoras de software a la medida en:

El aumento de la productividad.

El retorno rapido de la inversion.

La facilidad de la implementacion.

La reduccion de costos en todos sus procesos.

Las tendencias del mercado.

La madurez tecnologica.

El ser innovadores.

La mejora del servicio.

O O O O O O O O

Tabla 5.3 Objetivos del MDSIC

Objetivos conseguidos con la implementacion del MDSIC

Aumentar la eficiencia y la productividad, asegurar un control en tiempo real de los procesos,
mejorar y agilizar la respuesta de las necesidades de los procesos que conforman el proyecto. Asi
como alcanzar la interactividad de la movilidad entre todas las &reas y efectivos adscritos al
proyecto.

Mejorar la estrategia de comunicacion y fidelizacion del cliente a través del canal movil.

Aumentar la eficiencia en el servicio y generar la informacion.

Mejorar la atencion al cliente a través del canal movil.

Aumentar la productividad, optimizar los procesos y reducir los errores humanos.

Reducir costos, el tiempo de los procesos y hacer posible el cambio cultural de la organizacion.

Ser pioneros, reducir costos en el mediano y largo plazo, aumentar la seguridad de la informacion.
Ser innovadores, aumentar la eficiencia en el trabajo, homogeneizar la informacion de las
necesidades de los clientes.

Asegurar el servicio y la fiabilidad de los proyectos, eliminar las ineficiencias, optimizar los
procesos y automatizar los tiempos y movimientos.
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Acceder a la informacién de forma inmediata y ubicua.
Incrementar la satisfaccion del cliente, asegurar el retorno de la inversion.

Fuente: Elaboracion propia

Estos argumentos de caracter mas general se complementan con las necesidades internas de
los departamentos afectados en tener conformada una estrategia corporativa que promueva
el uso de MDSIC en la organizacion, por ello MDSIC embona en la estrategia de la

organizacion de la siguiente manera, como se puede observar en la figura 5.7.

- Fabrica de software (Pablica. Privada, ONG's.
- Identificacion de los objetivos de la organizacion -
cliente (Mision. Vision y Valores).

Formulacion de la
estrategia

< et
| Scleccion de la estrategia l e
7 I —
e f = =
Reubzar cstudio de factibilidad del > i
proyecto (Tiempo- Costo-Beneficio). .
Evalsacion de rieseos v onortunidades o—
™

Factibiladad
Gel proyecto.

.
~—
- e
Social Business
[ Reguenmientos del proyecto.

No

Ejecucidn de la estrategia

Nawralezadel
proyecto, es posible
desarmollario con una
metodologia dgil

Medicién del impacto del SFgenerado a los
objetivos de la organizacién (Procesos)
Tiempo - Costo - Beneficio

L St

Fin

Fuente: propia

Figura 5.7. EI MDSIC acompafiado de la planeacion estratégica de las organizaciones.

5.4 Trabajos futuros
e EI MDSIC es la base del proyecto de investigacion de la tesis doctoral a cargo del

maestro Heberto Ferreira Medina (Doctorado de TI — UPAEP), el cual contribuira

directamente al desarrollo de software para dispositivos moviles, impactando
(U |UPAEP 9
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directamente a los clusters de tecnologia de informacion que se encuentran en la
zona centro — occidente de nuestro pais.

Generar el segundo articulo relacionado con MDSIC con el objetivo de enviarlo a
una revista internacional para su revision y publicacién, el cual tendra como
contenido los resultados emanados de la administracion del software MDSIC v1.0.
Generar una investigacion sobre la adopcion y evaluacion del modelo MDSIC desde
la perspectiva estratégica en empresas de desarrollo de software de nuestro pais.

Se agregara un modulo al software MDSIC v1.0 que contemple que el WBS de cada
proyecto sea el elemento que controle los proyectos, esto con el objetivo de
implementar la evaluacion de los riesgos, costos y alcance.

MDSIC, buscara su registro como metodologia de manera oficial, para ser una
herramienta que impacte de manera directa a la competitividad de las
organizaciones de la zona centro — occidente de México y por ende al crecimiento
econdmico de la region.

El social business es un elemento fundamental en el MDSIC, por ello se busca
mejorar la interaccion con los usuarios del modelo a través de las redes sociales para
enriquecer la base de conocimiento que almacena el software del modelo, por eso se
debera de generar una estrategia para conocer la informacién y darle seguimiento a
los comentarios que se generen en el MDSIC v1.0.

Se deben de generar métricas de calidad (indicadores) que ayuden al MDSIC a la
generacion de elementos diferenciadores (costo de desarrollo minimo, mayor
calidad, etc.) con respecto al uso de otras metodologias y su adopcién debera
generar ventaja competitiva para las empresas que lo utilicen de manera consistente

en el mediano y largo plazo.

Conclusiones

El objetivo principal de este trabajo de investigacion fue el disefiar e implementar un

modelo que sirviera como base para desarrollar software de calidad y que contribuya a la

realizacion de proyectos de corte tecnoldgico en empresas de la zona centro — occidente de

México. Las conclusiones relacionadas con el objetivo general y los especificos de la

investigacion son las siguientes:
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El estudio empirico se realiz6 a través del analisis de la recopilacion de la
informacidn obtenida a través de las entrevistas con expertos en el manejo de las
metodologias més usadas y con mejores resultados generados en proyectos de
software en empresas de la zona centro — occidente. Ademas de que las
metodologias y modelos mas utilizados en la actualidad son aquellos que hacen
referencia al desarrollo agil del software y en aquellos que ponen énfasis en el
trabajo basado en procesos.

El estudio empirico se realizd a través de la aplicacion de una encuesta en linea,
para con base en los resultados obtenidos de ella se generé un estudio “Alfa de
Cronbach” el cual permitid conocer la confiabilidad del instrumento. Ademas de
conocer que las organizaciones consideran que sus trabajadores deben contar con un
amplio manejo en el desarrollo de software, trabajo basado en la administracion de
proyectos, implementar procesos innovadores en el desarrollo de software y el
pertenecer a un cluster es lo que les ha permitido generar software de calidad en sus
proyectos.

A través del andlisis de correlacion bivariada se obtuvieron las relaciones de las
variables mas importantes las cuales fueron contempladas y planteadas en el modelo
integral colaborativo para desarrollar software, arrojando como resultado general
que existe suficiente evidencia estadistica para soportar dicho modelo.

En lo que se refiere a las fases del modelo se concluyé que la etapa del analisis y
disefio para el desarrollo de software se puede conjuntar en una sola y realizar el
desarrollo de software de una manera mas agil, eso sin disminuir su calidad. Las
etapas mas importantes para las organizaciones es el analisis, disefio y desarrollo.
De igual manera a través del estudio empirico se conoci6é que la generacion de
documentacion sigue siendo una problematica en los proyectos que generan las
organizaciones.

Con base en el estudio empirico y en el analisis de la informacion obtenida de las
empresas que trabajan con metodologias para desarrollar software y de la
comparativa generada de diferentes investigaciones, se generd la estructura

principal del modelo propuesto en esta tesis para desarrollar software denominado

11

Investigacion JLCV- MDSIC



“integral colaborativo”. Ademas de integrar los procesos principales del Project
management institute (PMI) contempladas en dicho modelo, con la finalidad de
contribuir en la calidad de los proyectos de software

Dicho modelo ha sido validado por el departamento de tecnologias de la
informacién de la escuela nacional de estudios superiores, unidad Morelia de la
Universidad Nacional Autonoma de México. Por las areas académicas de Tl de la
Universidad Tecnoldgica de Morelia y del Instituto Tecnol6gico de Morelia.

Con base en el estudio empirico y en el andlisis de la informacion obtenida de las
empresas que trabajan con metodologias para desarrollar software, se recomienda
que las empresas utilicen alguna metodologia y/o modelo agil en cualquier proyecto
sin importar su tamafio para el desarrollo de un software. Ello les permitira generar
de una manera mas sencilla la documentacion y el seguimiento de los proyectos con
un nivel de calidad.

El MDSIC fue aplicado en una empresa del sector publico y en otra del sector
privado, obteniendo asi una comparativa de las principales ventajas de su aplicacion
en el sector productivo privado y publico.

La evaluacién de la aplicacion del MDSIC se llevé a cabo a través de un cuasi
experimento y se observé que las empresas que lo aplicaron llevaron un mayor
control en sus procesos y les permitié definir y llevar a cabo de una manera mas
eficiente su planeacion. Ademas de evaluar la calidad de su producto (SF) y generar
asi la documentacién pertinente de los desarrollos.

El Modelo para el desarrollo de software integral colaborativo es acompafado a
través de un software, el cual puede ser utilizado por todos los proyectos que se
basen en el MDSIC. El software es multiusuario se encuentra en la web y esta
disefiado con tecnologia JSF y Web responsiva.

Con base en los parametros de “impacto”, “costo” y “beneficio” se realizo la
comparativa de la aplicacion del MDSIC vs otras metodologias que son de las més

usadas en el mercado, como se puede observar en figura 5.8.
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Comparativa del MDSIC Vs otras metodologias, con base en el
beneficio, costo e impacto.

BENEFICIO

W costo

HIMPACTO

Fuente: propia

Figura 5.7. Comparativa del MDSIC vs otras metodologias — impacto, costo y beneficio.
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Fuente: http://132.248.203.27:8080/mdsic/

Figura 4.11 Minutas del nivel 1, disefio - WBS.

En la opcidén del plan de pruebas y prototipo el administrador del proyecto podra capturar
los campos de fecha, lugar y duracién que se llevara con cada uno de los elementos del
analisis del disefio asi como los participantes que intervienen para la realizacion de dicho
nivel. En esta minuta se agregaran todos los elementos del analisis y disefio que se tienen

identificados y son necesarios para la realizacion del disefio del software a desarrollar,

como se muestra en la figura 4.12

[ <> [+][® 132.248.203.27:8080

Crear proyecto Crear un Nuevo proyecto con los campos: nombre, versidn, inicio y objetivo
Ingresoflogin) Da ingreso al usuario, mediante un nombre de usuario y una contrasfia
Alta de Usuarios Dar de alta a cualquier usuario para que pertenezca l sistema MDSIC
Abrir proyecto Seleccionar un proyecto creado de la lista
iciones Ver invitaciones hechas a algin proyecto al usuario logueado
° ion del proyecto Muestra toda la informacion bésica del proyecto,es decir 1o campos con los que se creo
s del proyecto Muestra todos los miembros (usuarios) invitados y que forman parte del proyecto
Formulario identificacion del problema Muestra las minutas de inicio creadas, organizadas por fecha
inuta Se debe crear mediante el llenado de los campos obligatorios
° inuta Borra minuta por completo
Guardar  nytg edita minuta por completo

Alta Minuta de especificacidn de requerimientos Dentro del formulario de Disefo; contiene campos como introduceidn, propasito, alcance, alcance del proyeto, arquitectura y funcionamiento, y arquitectura en general

inuta de alta de reque Guarda minuta
minuta de alta de reque cancela minuta
Firmas  nuta dealta de reque Firmas de las personas autorizadas para ésta minuta
‘Agregar WBS a alta de reque Agregar el WBS en formato imagen a la minuta
Alta Reporte de plan de pruebas y prototipo Da de lta cada requerimiento del proyecto a desarrollar, fecha, e lugar, la duraci6n I i glsisy diseh P
Guardar Requerimientos Guarda requerimientos
Cancelar Requerimientos Cancela requerimientos
Firmar Requerimientos. Miembros que deben firmar los requerimientos
Elegir miembros para firma Se eligen los miembros que deben firmr determinado formulario

(+) Prototipo

Elemento a verificar Descripcion
No hay prototipos a verificar o

i [ wew § s | w | o |
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Fuente: http://132.248.203.27:8080/mdsic/

Figura 4.12 Minuta del nivel 1 (disefio — plan de pruebas).

La segunda parte de esta minuta contempla los elementos que van a ser verificados y
aprobados para el prototipo con la finalidad de que dicho prototipo esté apegado a las
necesidades y problematica que especifico el cliente. Es de vital importancia que el cliente
obtenga una prueba del funcionamiento del software ademés, de no avanzar méas en el
trabajo de desarrollo sin que sea conocido por el cliente, como se muestra en la figura 4.13

<> ||+ ] © 132248.203.27:8080 B

Salir

o

Crear proyecto Crear un Nuevo proyecto con los campos: nombre, version, nicio y objetivo
Ingreso(login) a ingre oy una contrasiia
Alta de Usuarios
Abrir proyecto
Iciones hechas a algin proyecto al usuario logueado
° i6n del proyeat bésica del proyecto, es decir lo campos con los que se creo
3 del proyecto josy que forman parte del proyecto
Formulario identificacion del problema uestra la
h inuta lebe cre
Q nuta Borra minuta por completo
Guardar uta edita minuta por completo
Alta Minuta de especificacién de requerimientos Dentro del formulario de Disefo; contiene campos como introduccidn, propdsito alcance, alcance del proyecto, arquitectura y funcionamiento, y arquitectura en general

inuta de alta de reque
/ minuta de alta de reque

as inuta dealta e reque Firmas de las personas autorizadas para ésta minuta

‘Agregar WBS a alta de reque Agregar el WBS en formato imagen a la minuta de especificacion de requerimientos

Alta Reporte de plan de pruebas y prototipo Da dealta cada proyecto a desarrolar, la fecha, el lugar, la duracion los participantes, y descripcion).
(Guardar Requerimient

Cancelar Requ

Firmar Requerimientos rma los requerimientos

Elegir miembros para firma Se eligen los miembros que deben firmar determinado formulario
[+] Prototipo

No hay prototipos a verificar o
oAb H Nuevo ‘ Unirse H Cuenta ‘ Ayuda ‘
Fuente: http://132.248.203.27:8080/mdsic/

Figura 4.13 Minuta del nivel 1 (disefio — prototipo).

3.- El nivel dos denominado “Desarrollo”, presenta la informacion generada de los
elementos que conforman los modulos en que se dividié el desarrollo del sistema y con el
cual se contempla llevar un mejor orden para la construccion del software, como se muestra

en la figura 4.14
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[ salr
a} Desarrollo
Nivel2
{2013-07-05 || [Morelia, Michoacan | [3meses
@ Fecha Lugar Duracién
- Administrador de Proyetos
‘ Guardar ‘
Participantes

Aita, modificacion y baja de un proyecto

H

Requerimiento

° Elementos de integracion

Elemento de integracion Componente 0 modulo Responsable Descripcion de defecto Fecha de aprobacion | Editar
Ata Altas Desarollador Disefiar y desarollar el madulo y Ia nterfaz de as altas de proyectos
Baja Baja Desarollador Disef 7
Baja Baja Desartollador Disefiar y desarrollar el mdulo y s o

[ 1 e I :
Fuente: http: //132 248 203 27 8080/md3|c/

Figura 4.14 Minuta del nivel 2, desarrollo.

4.- El nivel tres llamado “Implementacion”, presenta la informacion generada de la
implementacidn, las pruebas y el proceso de pre-entrega del sistema, ademas de proponer
una opcion para la captura de las lecciones aprendidas durante el desarrollo de los
especialistas que han intervenido de manera colaborativa, es decir las experiencias

obtenidas hasta esta etapa del modelo MDSIC, como se muestra en la figura 4.15

[« > | [2] [+ [ 132.248.203.27:8080 [ | Y
[ sair |

g ’Ivl‘w’1‘plememam<'>n o

©

, ©

[ W e W onse o |
Fuente: http: /1132, 248 203 27 8080/mdsic/
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Figura 4.15 Minuta del nivel 3 (implementacion).

5.- El nivel cuatro llamado “Calidad”, presenta la evaluacion generada por el “Quality
Assurance o asegurador de la calidad”, el cual acompafia todo el proceso de desarrollo
del software y mide su calidad a través de los indicadores propuestos en el modelo MDSIC,

como se muestra en la figura 4.16

4> | |2 |+ | 132.248.203.27:8080 S |y | F (©)
T

[ Moswar descarge

ll- F?lldzld Q

ERAEAEA
Fuente: http://132.248.203.27:8080/mdsic/

Figura 4.16 Minuta del nivel 4, calidad.

El sistema que acompafia al MDSIC, genera reportes de todas las minutas elaboradas en los
distintos niveles durante el desarrollo del proyecto ademas de aportar comentarios a través
de las redes sociales, como facebook en la cual el usuario que va a presentar su aportacion
se autentifica con su cuenta de dicha red social, como se muestra en la figura 4.17, los

reportes generados se guardan en un archivo con extension “.xls” de excel.
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Reportes del proyecto

Selecciona la etapa a reportar

0.1 - Minuta de Inicio

1.1 - Minuta de especificacién de requerimientos
1.2 - Reporte de plan de pruebas y prototipo

2.1 - Divisién de Modulos y Desarrollo de Modulos

2.2 - Evaluacién y Aprobacién de Modulos

3.1 - Implementacion, pruebas y pre-entrega del sistema
3.2 - Lecciones aprendidas

4.1 - Evaluaci6n de calidad (Requerimientos)
4.2 - Evaluaci6n de calidad (General)

Unirse Cuenta Ayuda

ievos formlarios

[ sali

Al

acer un comentario, por favor menciona a que nive

7 comentarios v Agregar un comentario

José Luis Cendejas Valdéz - Traba, versidad Tecnologica e
E1 MDSIC se ha presentado en Centro Estatal de Tecnologias de Informacion de Gobiemo del Estado de Michoacan y en el Tecnologico de.
Morelia.

Responder - Me gusta - 11 da noviemb

José Luis Cendejas Valdéz - Trabaja ersidad Tecnologica de M
EI dia 22 de Noviembre se presentara en las jornadas estudiantiies de ingeneria en la Universidad Vasco de Quiroga, Morelia
Responder - Me gusta - 11 de noviembre a lafs) 17:49

José Luis Cendejas Valdéz - Trabaja en Universidad
MDSIC, buena herramienta para el desarrollo del software a la medida

logica de M

£
1@
£

Responder - Me gusta - 26 de septiemt

José Luis Cendejas Valdéz - Traba. iniversidad Tecnol
Ahora si se ven avances muy significativos en este proyecto, felicidades Fer-Sergio

Responder - Me gusta - 26 de septiembre a

acion automaticamente una vez que se crea

5n de calidad (GEneral)” esta

Fuente: http://132.248.203.27:8080/mdsic/

Figura 4.17 Pantalla de reportes y aportaciones a través de facebook.
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