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El Congreso Andino de Computacién, Informatica y Educacién (CACIED) ha sido
organizado en tres oportunidades y se ha ido consolidando cada dos afios, como
un lugar de encuentro de investigadores, docentes, profesionales y estudiantes
de los paises andinos, con el fin de compartir y socializar sus experiencias e
investigaciones en las Ciencias de la Computacién, Informatica y Educacion en
Ingenieria de Sistemas.

En su primera edicidn se realizd durante los dias 5 al 8 de noviembre de 2013, en
la ciudad de San Juan de Pasto (Colombia) y fue organizado por el Departamento
de Sistemas de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Narifio.

En la segunda edicion se llevd a cabo en la ciudad de Guayaquil (Ecuador)
celebrado en la Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacién de la Escuela
Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) durante los dias 4 al 6 de noviembre de
2015.

En su tercera edicién, CACIED vuelve a la ciudad de San Juan de Pasto, capital
del departamento de Narifno (Colombia), pero esta vez con la organizacion
colaborativa de las Universidades de Narifio, Mariana e Institucion Universitaria
CESMAG.

En esta oportunidad hubo 110 resimenes para evaluacion, de los cuales el Comité
Técnico de CACIED 2017 aceptd 44 como ponencias y 16 como pdsteres. Los
autores aceptados pertenecian a universidades y empresas de Ecuador, México
y Colombia. Adicionalmente se contd con tres conferencistas de universidades
colombianas (Andes, Catdlica de Pereira y San Buenaventura), una de la
Universidad de Castilla La Mancha (Espana) y una del sector empresarial.

Como presidente de la red CACIED y del Comité organizador de CACIED 2017,
doy mis mas sinceros agradecimientos al Comité organizador por el trabajo arduo
que significé la organizacidén de este evento, al Comité cientifico por cumplir con
las evaluaciones de las contribuciones a tiempo y al Comité de logistica que
permitié que la realizacion del Congreso fuera todo un éxito.

Dr. Ricardo Timaran Pereira
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Capitulo 1

Narce Digital - Una
herramienta de
autodiagnostico de
problemas en adaptacion

escolar
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Jorge Edmundo Gordon Rogel*
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investigacion GISMAR. Correo electrdonico: rjimenez@umariana.edu.co

2 PhD en Educacion, Universidad de Baja California, México; Dra. en Psico-rehabilitacion, Universidad
Central del Ecuador. Profesora Asociada Universidad Mariana, Pasto, Colombia. Integrante del Grupo de
investigacion FORMA. Correo electrénico: slucero@umariana.edu.co

3 Magister en Ciencias de la Educacion, Universidad Catdlica del Ecuador; Master en Neuropsicologia y
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especialidad Psicologia Educativa y Orientacién Vocacional, Universidad Técnica del Norte, Ecuador. Do-
cente Titular de la Universidad Técnica del Norte. Correo electréonico: asgalarraga@gmail.com / asgalar-
raga@utn.edu.ec

4Master en Neurociencia Cognitiva y del Comportamiento, Universidad de Granada, Espafa; Master en
Neuropsicologia y Educacion (E), Universidad Internacional de la Rioja, Espafia; Psicélogo Clinico, Uni-
versidad Central del Ecuador. Docente Titular de la Universidad Técnica del Norte. Correo electrénico:
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5 Magister en Docencia Universitaria, Universidad de Narifio; Ingeniero de Sistemas, Universidad de
Narifo. Profesor Asociado Universidad Mariana, Pasto, Colombia. Integrante del Grupo de investigacion
GISMAR. Correo electrénico: gihernandez@umariana.edu.co

6 Estudiante de Ingenieria de Sistemas, Universidad Mariana. Coinvestigador Proyecto NARCE Grupo de
investigacion GISMAR. Correo electrénico: wetoro@umariana.edu.co
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Resumen

El presente resumen cientifico indica los resultados del proceso de imple-
mentacion tecnoldégica denominado ‘Software para el diagndstico del nivel
de autorregulacion cognitivo emocional (NARCE-Digital)’ que incorpora el
instrumento ‘Arco iris cognitivo emocional’, como una herramienta que
facilita el autodiagndstico sistémico de estudiantes, padres de familia,
docentes y expertos psicélogos, generando resultados de manera agil y
en menor tiempo. La problematica abordada esta en relacién con la des-
adaptacion escolar y la ausencia de instrumentos que puedan ayudar a
identificar problemas relacionados con los procesos de autorregulacién
cognitiva emocional, que han llevado al desconocimiento de las causas de
problemas en: adaptacién, inconvenientes de salud, desempefio personal
y social, fundamentalmente en lo cognitivo y emocional. Este producto
tecnoldgico, fruto de un proceso investigativo, estd siendo parametrizado
para su utilizacion en instituciones de educaciéon media de Ipiales, Pasto,
Bogota (Colombia), Ibarra (Ecuador), Colima (México) y Chimbote (Peru).

Palabras clave: NARCE digital, autorregulacién cognitiva, adaptacién es-
colar, arcoiris cognitivo emocional.

Narce Digital - A self-diagnosis tool for
problems in school adaptation

Abstract

This scientific summary indicates the results of the technological imple-
mentation process called ‘Software for the diagnosis of the level of emotio-
nal cognitive self-regulation (NARCE-Digital)’ that incorporates the ‘Emo-
tional cognitive rainbow’ instrument, as a tool that facilitates the systemic
self-diagnosis of students, parents, teachers and psychology experts, ge-
nerating results in an agile way and in less time. The problems addres-
sed are related to school maladjustment and the absence of instruments
that can help identify problems related to emotional cognitive self-regu-
lation processes, which have led to ignorance of the causes of problems
in: adaptation, health problems, personal performance and social, funda-
mentally cognitive and emotional. This technological product, fruit of a
research process, is being parameterized for use in secondary education
institutions in Ipiales, Pasto, Bogota (Colombia), Ibarra (Ecuador), Colima
(Mexico) and Chimbote (Peru).

Key words: Digital NARCE, cognitive self-regulation, school adaptation,
emotional cognitive rainbow.
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1. Introduccion

La falta de un diagndstico contextualizado de los problemas de adaptacién
escolar ha llevado al desconocimiento de las causas de los problemas
de adaptacién, fundamentalmente en lo cognitivo y en lo emocional,
conllevando consecuencias en un posible bajo rendimiento escolar,
rotulacion, exclusidn escolar, desercidon y maltrato enlos diferentes entornos
donde interactue el estudiante con dificultades o problemas, porque en
su mayoria los problemas son manejados desde los modelos educativos
basados en una pedagogia del éxito que no genera espacios para asumir
el error como una alternativa de aprendizaje para la expresién emocional
y creativa y las buenas relaciones humanas. El desconocimiento de las
pedagogias alternativas ha generado en los estudiantes con dificultades
escolares, discriminacidén, malestar en el contexto escolar, familiar y social.

Esta situacidon ha ahondado aun mas la desadaptacion escolar, por el
desconocimiento de la forma adecuada de practicar los principios de
jerarquiay pertenencia desde un contexto sistémico, convirtiendo la relacién
académica en un escenario de accién relacional conflictivo que lleva a
obstaculizar el crecimiento personal consciente y nutritivo, emocionalmente
hablando, como consecuencia de una ausencia de vision sistémica de los
problemas de adaptacion escolar. La ineficiencia en el manejo de los casos
de inclusién, la falta de apoyo de la comunidad educativa, el abandono
de tratamientos especificos y la poca orientacién oportuna a los docentes
para favorecer la adaptacion y el manejo pedagogico, son factores que
terminan afectando la calidad educativa institucional.

La falta de acompafiamiento profesional, personalizado y comprometido
en los procesos de adaptacion genera vacios educativos y acrecienta
emocionalmente el alejamiento y el distanciamiento en el contexto familiar
y escolar. Pardo, Sorzano y Pefalosa (2004) encuentran en su estudio que
la desercién durante la primaria es mas comun entre los estudiantes de
escuelas rurales y los que tienen madres con bajos niveles de escolaridad,
desercidon que va en aumento a medida que avanzan en el proceso de
formacién, por la desadaptacién tanto en edad como en conocimientos.
En consecuencia, la desadaptacion escolar tiene multiples factores, donde
los bajos capitales culturales familiares y la pérdida de afnos, lleva a un
ingreso tardio de algunos estudiantes al sistema educativo.

El presente estudio muestra resultados del proceso de implantacién
tecnoldgica denominada ‘Software para el diagndstico del nivel de
autorregulacion cognitiva emocional (NARCE Digital)’ (Jiménez, Martinez,
Hernandez y Jiménez, ]J. 2017) que incorpora el instrumento ‘Arcoiris
Cognitivo Emocional’, como una estrategia tecnoldgica que facilita el
autodiagndstico sistémico de estudiantes, padres de familias y docentes,
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obteniendo resultados a bajo costo, de manera agil y en menor tiempo.
Los productos obtenidos de esta investigacion son Narce Digital App,
que es una aplicacion para dispositivos moviles, instalable, portable y de
facil uso, sin conexién a internet, y Narce Digital Web, pagina web que
implementa el instrumento ‘Arcoiris Cognitivo Emocional’, facilitando asi
la obtencidn de los datos por medio de internet.

La baja divulgacidon de herramientas computacionales que aporten en el
diagnodstico relacionado con los procesos de autorregulacion cognitiva
emocional puede conducir a que los profesionales o pedagogos no hagan un
acompanamiento oportuno en los procesos de adaptacién, creando vacios
educativos y emocionales que incrementan de por si el distanciamiento
en el contexto familiar y escolar, lo cual repercute en un posible bajo
rendimiento académico, exclusion, desercién y maltrato en los diferentes
entornos donde interactue el estudiante. Estas problematicas, dentro del
proceso de ensefianza aprendizaje, se caracterizan porque los estudiantes
rinden por debajo de sus capacidades y habilidades, manifestandose como
dificultades en el aprendizaje e inadaptacidn escolar.

Como aporte a la solucion de esta problematica, especificamente para
contextos de instituciones educativas y procesos de fortalecimiento de
adaptacion escolar, surge la iniciativa denominada ‘Arcoiris Cognitivo
Emocional’, como un instrumento de diagndstico cuantitativo y cualitativo
de los problemas respecto a la capacidad de autorregulacion emocional.
Para Luque y Rodriguez (2006), la educacion requiere de una organizacién
distinta, en donde sean considerados todos los factores contextuales en la
familia, sociedad y escuela, y concluyen que en la actualidad, la intervencion
educativa se ubica en torno a una conceptualizacidon y orientacion a la
provision de servicios. Considerando esta premisa, el involucramiento de
herramientas tecnoldgicas como apoyo a la intervencién psicopedagdgica
resulta imperativo, debido a que se esta utilizando material concreto
mucho mas amigable para los estudiantes.

2. Metodologia

Esta investigacidon enmarca sus procesos metodoldgicos en el paradigma
mixto simultaneo (Pereira, 2011), puesto que representa el mas alto grado
de integracidén o combinacién entre lo cualitativo y cuantitativo. Ambos se
entremezclan o combinan en todo el proceso de investigacion, o al menos,
en la mayoria de sus etapas, contemplando un aporte significativo a la
presente investigacion, puesto que contribuye con ventajas de cada uno
de estos paradigmas (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

El estudio se fundamenta bajo el enfoque empirico analitico, debido a que
pretende estudiar fendmenos, estableciendo leyes generales, partiendo
de la relacién existente entre la causa y el efecto en un determinado
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contexto, teniendo en cuenta hechos observables, cuantificables y
medibles (Radrigan, 2005, citada por Carrillo, s.f.; Martinez, 1996;
Serrano, Ato y Amords, 2005). Los tipos de investigacién que guian
este estudio son: a) descriptivo, puesto que se trabaja sobre realidades
y acontecimientos en donde se requiere recolectar informacion tanto
cuantitativa como cualitativa que necesita ser analizada e interpretada,
permitiendo comprender la naturaleza del problema objeto de estudio
de la investigacion (Teran, 2007, citada por Hernandez, Jiménez, Oviedo
y Gonzales, 2017); y b) aplicado (Grajales, 2000), dado que tiene la
intencionalidad de buscar el conocer para hacer, actuar y construir la
herramienta tecnoldgica de software NARCE Digital.

La poblacién corresponde, en primera instancia, a expertos en
autodiagnodstico del nivel de autorregulacion cognitivo emocional,
como aporte a los procesos de adaptacion escolar mediante el uso del
instrumento ‘Arcoiris cognitivo emocional’; en segunda instancia, ausuarios
estudiantes de las ciudades de Pasto, Bogota, Ipiales (Colombia), Ibarra
(Ecuador), Colima, San Luis Potosi (México) y Chimbote (Perd). La muestra
fue catalogada de tipo no probabilistico intencional y por conveniencia,
bajo criterios de inclusidn de ser expertos en el uso del instrumento en
mencion, para lo cual el presente estudio contd con la colaboracién de su
autora, la doctora Sara Esperanza Lucero Revelo. Por otra parte, se trabaja
en procesos de validacion de atributos de calidad del software NARCE
Digital con usuarios del Colegio Minuto de Dios en Bogota (Colombia), la
Institucion Educativa Municipal Marcelo Miranda en Ipiales (Colombia),
el Instituto del Sur, también en la ciudad de Ipiales, y las facultades de
Educacién y de Ciencias Contables, Econdmicas y Administrativas de la
Universidad Mariana en Pasto (Colombia), entre otros.

3. Resultados

La estrategia computacional NARCE Digital, fruto de un proceso mediado
por la metodologia agil XP, integra modularmente los siguientes artefactos:
-Registro de informacién de usuario, Registro de palabras claves de
la relajacién a través de rayado, -Trabajo con el instrumento Arcoiris
cognitivo emocional, -Construccién de cuento con las palabras obtenidas
del proceso de relajacidén a través del rayado y aquéllas obtenidas con el
instrumento Arcoiris cognitivo emocional, -Diligenciamiento electronico
de encuesta, y -Despliegue de informacién con reporte del usuario.

El ejercicio de aplicacion del instrumento ‘Arcoiris cognitivo emocional’
implica la interiorizacién y transformacion desde la toma de conciencia
mediante la asociacién cromaticay de escritura, donde las transformaciones
de las relaciones sociales en las que esta relacionado el individuo, implican
el uso de herramientas desde cada perspectiva cultural a través de las
diferentes interacciones en el mundo circundante.
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ElautodiagndsticoNARCE sefundamentaenlosplanteamientosdeVygotsky,
guien en primera instancia identifica los simbolos, tomando conciencia de
la zona de desarrollo préximo (ZDP); en un segundo momento, el facilitar
la interaccidn con el participante busca analizar puntos de vista diferentes
con respecto a las situaciones vivenciadas a través de la relectura de
los dibujos seleccionados, asociacion cromatica y escritos, desde donde
visualizay asume la apropiacién de una perspectiva de cambio de un anclaje
negativo a uno positivo o0 a un mayor aprovechamiento de los positivos.
Por tanto ésta es una herramienta interactiva util, de autodiagndstico agil,
gue ayuda al trabajo del psicdlogo y facilita a quienes participan, asumir
el rol de actores principales en su proceso personal.

A continuacién se indica algunos mockups (simulaciones) de la
implementacion del producto software Narce Digital, que corresponden
al ingreso de los datos personales del usuario, interfaz de usuario del
instrumento ‘Arcoiris cognitivo emocional’, y generacién de resultados
del proceso.

e L))
NARE
DIGITAL t o“o“ 7

Nombre Juan David Pinchao Chicaniza
Institucion Universidad Mariana
Domicilio Calle 21 1 manzana R casa 250, Caicedonia
Teléfono 3117444882

Pais Colombia

Edad 19

Género oM F

Iniciar

Figura 1. Ingreso de datos personales.




Figura 2. Diligenciamiento Arcoiris Cognitivo Emocional.
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Figura 3. Reporte de resultados del proceso.

Para el desarrollo de software son necesarios muchos factores, entre
los cuales esta la metodologia a seguir. Existen muchas propuestas
metodoldgicas que inciden en diferentes etapas para su creacidon. Entre
éstas se hallan las metodologias tradicionales, las cuales se centran en el
control del proceso, los artefactos que se debe producir, las herramientas y
notaciones a usar. Aunque estas propuestas han demostrado ser efectivas
en el pasado, actualmente generan dificultades. Con esto nacen las
metodologias agiles, centralizadas en el producto software, que aceleran
los procesos de creacion, por cuanto existe una colaboracién directa con
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el cliente, que garantiza un producto de calidad en un menor lapso de
tiempo, dado que las iteraciones son muy cortas.

Con esto en mente, se optd por la metodologia agil llamada ‘Programacién
Extrema’ (Xp), que consiste basicamente en acoplarse a una serie de
reglas que se centralizan en las necesidades del cliente, con el fin de lograr
un producto de buena calidad en un periodo corto de tiempo. La filosofia
Xp consiste en satisfacer por completo las necesidades del cliente, razon
por la cual, el cliente forma parte del equipo de desarrollo, para aprobar
e informar de las modificaciones o preferencias, segun sus necesidades
cambiantes. Xp esta diseflada para desarrollar aplicaciones que no
necesiten grupos de programacion grandes, donde la comunicacién es
mas clara. Generalmente es utilizada por equipos de dos programadores
y el cliente, ya que la mecénica es que mientras el primero programa, el
segundo observa y viceversa.

#* Heuniones

Planiﬁcacién ¥ Historias de usuario

# Plan de iteraciones

#* Re-factorizar
# Disefio simple
# Documentacion

S0l =0 » Unidades de

prueba o test

# Disponibilidad del cliente
# Programacion en parejas
#» Re-codificaciéon

Figura 4. Metodologia de desarrollo: Agil Xp.
4. Discusion

Se ha podido evidenciar que en el campo educativo se esta considerando
cada vez mas a la tecnologia como un eje transversal de apoyo en el
aprendizaje. En este orden de ideas, Hernandez (2008) realizd un estudio
sobre el modelo constructivista con las nuevas tecnologias aplicado en
el proceso de aprendizaje, que le permite afirmar que el contacto con la
tecnologia da como resultado la capacidad de crear, compartir y dominar
el conocimiento, convirtiéndose en un factor principal para el desarrollo
de la sociedad. Ademas, que los proyectos educativos en colaboracion
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con lineas y publicaciones web han demostrado ser una forma innovadora
y emocionante para que los maestros ubiquen a los estudiantes con un
rol importante dentro de su proceso académico, demostrando que las
herramientas tecnoldgicas son de gran utilidad para crear un lazo mucho
mas cercano entre docentes y estudiantes, para asi extraer informacién
valiosa, como lo hace la herramienta digital NARCE.

La incorporacién de la tecnologia ofrece instrumentos mucho mas accesibles
para afrontar los retos actuales y el interés por promover de manera
cada vez mayor la capacidad del estudiante, poniendo de manifiesto la
dicotomia cognitivo emocional, y convirtiéndolo en un ser mas auténomo
y autorregulado.

Como lo mencionan Henao, Martinez y Tilano (2007) en estudios
realizados acerca de la importancia de la evaluacién psicopedagdgica,
la exploracion del desarrollo intelectual y psicoafectivo deberia estar
centrada en la influencia de las capacidades generales del estudiante
sobre su adaptacién en el proceso de ensefianza aprendizaje, dejando de
lado simplemente indices que no evidencian de manera explicita lo que
busca una evaluacién en el campo psicopedagdgico. La integracion de la
tecnologia para el descubrimiento real de las formas de autorregulacion
de cada estudiante colabora en la adquisicién de informacion mucho mas
valida y coherente de lo que realmente se quiere investigar en el campo
de la psicologia involucrada a la educacién.

La autorregulacion en la educacion es abordada desde el desempefio
personal y social en los procesos de adaptacion escolar. Fuentes (2009)
buscé comprobar como incide la autorregulacion en la adolescencia media,
en la percepcién de los problemas de desadaptacidén escolar. La autora
considerd 888 adolescentes entre 12 y 17 anos, a quienes guidé en dos
cuestionarios: uno de autorregulacion personal y otro sobre convivencia
escolar. Los resultados del analisis inferencial dieron como resultado, que
el grado de autorregulacion personal es independiente de la percepcién
de los problemas de desadaptacion y convivencia. El NARCE, por su parte,
facilita que los participantes generen un proceso de toma de conciencia
de sus realidades personales, teniendo ademas como punto importante a
considerar, como abordan su propia realidad en el sistema familiar, escolar
y social.

5. Conclusiones

La herramienta computacional NARCE Digital es un software que ayuda en
la identificacion de problemas de autorregulacidon cognitivo emocionales
a través del instrumento ‘Arcoiris cognitivo emocional’ que se encuentra
implementado y listo para funcionar; sin embargo, puede que se requiera
llevar a cabo algunos ajustes. Es aplicable a nivel individual o grupal,
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puesto que han sido desarrollados un aplicativo portable y uno web, con el
fin de tener a la mano la herramienta NARCE Digital portable, en caso de
existir lugares donde no haya acceso a internet; de lo contrario, se usara
la herramienta NARCE Digital WEB. De esta manera se puede contribuir
en el manejo de enfermedades y problemas escolares.

La herramienta puede ser aplicada por profesionales de la psicologia
mediante una serie de pasos: sensibilizacién mediante el rayado cromatico
libre, simbolizacién, aplicacién del color e identificacion de palabras
generadoras y expresion emocional a través de la escritura.

Referencias

Carrillo, U. (s.f.). El método cientifico. Recuperado de https://es.scribd.
com/document/251404178/El-Metodo-Cientifico

Fuentes, B. (2009). Andlisis de estrategias que apoyan el aprendizaje
autorregulado y significativo de las matemaéticas en el quinto grado
de educacion primaria (Tesis de Maestria). Instituto Tecnoldgico y de
Estudios Superiores de Monterrey. Recuperado de https://repositorio.
itesm.mx/handle/11285/569600

Grajales, T. (2000). Tipos de investigacion. Recuperado de http://tgrajales.
net/investipos.pdf

Henao, G., Martinez, M. y Tilano, M. (2007). La evaluacién psicopedagdgica:
revision de sus componentes. E/ Agora USB, 7(1), 77-84.

Hernandez, G., Jiménez, R., Oviedo, A. y Gonzales, I. (2017). Contribucién
al proceso de desarrollo de software en relaciéon con su planeacién y
seguimiento, para proyectos de la asignatura de Ingenieria de Software
II de la Universidad Mariana. Boletin Informativo CEI, 4(1), 117-118.

Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, P. (2014). Metodologia de la
investigacion (62 ed.). México: McGraw-Hill / Interamericana Editores,
S.A. de C.W.

Hernandez, S. (2008). El modelo constructivista con las nuevas tecnologias:
aplicado en el proceso de aprendizaje. RUCS. Revista de Universidad y
Sociedad del Conocimiento, 5(2), 26-35.

Jiménez, R., Martinez, A., Herndndez, G. y Jiménez, 1. (2017). Perfil del
ingeniero de sistemas formado por universidades y el perfil exigido
en empresas de base tecnolégica en Colombia: una comparacion.
Trilogia, Ciencia, Tecnologia, Sociedad, 9(17), 201-217. https://doi.
org/10.22430/21457778.637

Luque, D. y Rodriguez, G. (2006). Dificultades en el aprendizaje:
Unificacion de Criterios Diagndsticos. III. Criterios de Intervencion

23 ’_I'=Q

__ 3 T



Pedagdgica. Andalucia: Junta de Andalucia, Consejeria de Educacion,
Direccion General de Participacion y Solidaridad Educativa.

Martinez, C. (1996). Evaluacion de programas educativos. Investigacion
evaluativa. Modelo de evaluacion de programas. Madrid, Espana: UNED.

Pardo, R., Sorzano, O. y Pefalosa, M. (2004). Determinantes de la
asistencia y de la desercion escolar en primaria y secundaria -
Evaluacion de la eficiencia. Bogota: Cuadernos PNUD - MPS.

Pereira, Z. (2011). Los disefios de método mixto en la investigacién en
educacién: Una experiencia concreta. Revista Electréonica Educare,
15(1), 15-29.

Serrano, F., Ato, M. y Amords, L. (2005). Metodologia de una investigacion
evaluativa: Proyecto EDUSI. Recuperado de https://studylib.es/
doc/4640402/metodolog%C3%ADa-de-una-investigaci%C3%B3n-
evaluativa

P 'J—. 24




Capitulo 2

Desarrollo de una aplicacion
web para la simulacion de
fendmenos cinematicos

José Javier Coronel Casadiego!
José Daniel Pérez Torres?

1 Especialista en Pedagogia para el desarrollo del Aprendizaje Auténomo, Universidad Nacional
Abierta y a Distancia; Ingeniero de Sistemas, Universidad Popular del Cesar Seccional Aguachi-
ca. Docente de Matematica, Centro Educativo Luis Alberto Badillo. Docente Catedratico, Univer-
sidad Popular del Cesar Seccional Aguachica. Integrante del Grupo de investigacion GIDEATIC.
Director del Semillero de investigacion GANEI. Correo electrdonico: josejcoronel@hotmail.com
- josecoronel@unicesar.edu.co

2 Estudiante en proyecto de grado del programa de Ingenieria de Sistemas, Universidad Popular
del Cesar, Seccional Aguachica. Integrante del Semillero de investigacion GANEI. Aguachica -
Cesar, Colombia. Correo electronico: josedanielpereztorres@hotmail.com

26

Resumen

Con base en la metodologia agil Extreme Programming (XP) y teniendo
en cuenta las distintas etapas de todo proceso de simulacidon sugeridas
por investigadores como Jerry Banks, se desarrolld la aplicacion web
(CinemaTIC) que permite simular los movimientos Rectilineo Uniforme,
Rectilineo Uniformemente Acelerado y Vertical.

En el desarrollo del recurso didactico se utilizd herramientas de disefio
y programacion como HTML5, CSS3, JavaScript, implementando la
Framework JQuery en un servidor bajo entorno Linux con Apache,
utilizando el IDE Visual Studio Code.

CinemaTIC es una aplicacién con una interfaz principal que contiene las
secciones de trabajo: Movimiento Rectilineo Uniforme, Movimiento Rectilineo
Uniformemente Variado, Movimiento Vertical y Acerca de, convirtiéndose en
un recurso didactico innovador que, ademas de apoyar y complementar
el trabajo realizado en clase, logra reducir el desanimo y escaso gusto de
los estudiantes por el estudio y comprension de la Fisica, y propicia un
ambiente favorable para un aprendizaje autonomo vy significativo.

Palabras claves: Aplicacion web, Cinematica, recurso didactico, simulacién.

Development of a web application for the
simulation of kinematic phenomena

Abstract

Based on the agile methodology Extreme Programing (XP) and taking
into account the different stages of any simulation process suggested
by researchers like Jerry Banks, the web application (CinemaTIC) was
developed to simulate Uniform Rectilinear, Uniformly Accelerated and
Vertical Rectilinear Movements.

In the development of the didactic resource we used design and
programming tools such as HTML5, CSS3, JavaScript, implementing the
JQuery framework on a server under the Linux environment with Apache,
using the IDE Visual Studio Code.

CinemarTlICis an application with a main interface that contains the working
sections: Uniform Rectilinear Motion, Uniformly Varied Rectilinear Motion,
Vertical Motion and About, becoming an innovative didactic resource that,
in addition to supporting and complementing the work done in class,
achieves to reduce the discouragement and lack of taste of the students
for the study and understanding of the Physics, and provides a favorable
environment for an autonomous and significant learning.

Key words: Web application, Kinematics, didactic resource, simulation.
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1. Introduccion

La solucién y planteamiento de problemas es una habilidad que deben
adquirir todos los estudiantes de Fisica, la cual se refleja a la hora de
presentar las evaluaciones y desarrollar las actividades y practicas de
laboratorio. Debido a los tradicionales métodos de ensenanza y aprendizaje,
este sabery habilidad se ha convertido en algo inalcanzable e incomprensible
para muchos, reduciendo su estudio a meros procesos de mecanizacion
y memorizacién, lo que conlleva factores como: desmotivacion hacia el
aprendizaje, altas tasas de mortalidad académica, apatia, repitencia,
desercion (Universidad de Los Andes, 2007).

En un sondeo realizado a los docentes de Fisica 1 (Cinematica) de la
Universidad Popular del Cesar, Seccional Aguachica, se encontrd, como
afirma Torres (2013) que los estudiantes, a la hora de poner en practica sus
conocimientos frente a situaciones problematicas, muestran dificultades,
generalmente en:

e Interpretar y describir en forma oral los movimientos que se les
presenta representados en forma gréfica.

e A partir de una grafica, obtener valores de posicion, velocidad o
aceleracién para un tiempo, o un intervalo de tiempo, dado.

e Escribir una ecuacion a partir de la representacién grafica de un
movimiento (se deriva de |lo anterior).

e Obtener las condiciones iniciales de un movimiento a partir de la
ecuacion de posicion y describir verbalmente la trayectoria que
seguira el movil.

e Diferenciar entre un grafico de posicién en funcion del tiempo de un
cuerpo lanzado verticalmente y el grafico de un movimiento parabdlico.

e Resolver problemas de movimiento parabdlico que exijan despejar
una variable de una ecuacién. (p. 8).

Por lo anterior, es fundamental interrogarse sobre: écdmo o qué estrategias
adoptar en la escuela y la universidad, para incentivar y motivar a los
estudiantes hacia el estudio y aprendizaje de la Fisica? ¢Cémo propiciar un
aprendizaje autdnomo, significativo y dindmico de esta ciencia, permitiendo
superar las dificultades planteadas?

Buscando responder al problema y a los interrogantes de investigacion, y
teniendo en cuenta el creciente auge de las Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones (TIC) aplicadas al disefio e implementacion de recursos
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didacticos que facilitan y complementan los procesos de ensefianza-
aprendizaje, asi como las distintas etapas de todo proceso de simulacion
sugeridos por Banks (2008), el Semillero GANEI de la Universidad Popular
del Cesar Seccional Aguachica, desarrollé una aplicacién web (CinemaTIC)
para la simulacién y resolucion de problemas estudiados en Cinematica:
Movimiento Rectilineo Uniforme, Movimiento Rectilineo Uniformemente
Variado y el Movimiento Vertical, haciendo uso de herramientas de
disefo y programacién como HTML5, CSS3, JavaScript e implementando
la Framework JQuery en un servidor bajo entorno Linux con Apache,
utilizando el IDE Visual Studio Code.

2. Fundamentos teodricos

Las nuevas tecnologias de informacion y comunicacion en la
educacion

Actualmente, el enfoque de las Nuevas Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacién (NTIC) aplicadas al campo de la educacién, se ha
convertido en un paradigma didactico de los distintos procesos de
ensefanza y aprendizaje puestos en practica por docentes y estudiantes.
Investigadores como Alzugaray, Carreri y Marino (2010), afirman que
las NTIC,

Definidas como sistemas vy recursos para la elaboracion,
almacenamiento y difusién digitalizada de informacidon, basadas en
la utilizacién de tecnologia informatica, estan provocando profundos
cambios y transformaciones de diferente naturaleza. Las mismas
ofrecenimportantes ventajas para la educacion cientifica; en particular,
los trabajos practicos utilizando simulaciones, permiten establecer
una relacién entre los objetos, eventos y fendmenos del mundo real
y las teorias y modelos que se generan para su interpretacion. Estos
mundos remiten a esquematizaciones préximas pero diferentes:
el mundo de las teorias y modelos con el mundo de los objetos y
eventos; el espacio de los modelos y el campo empirico de referencia
(Martinand, 1992); el mundo real y el mundo de los signos (Beaufils,
2000).

Por un lado, constituyen un espacio intermediario, que puede
facilitar la puesta en relacidon de la realidad con las teorias o modelos
(Barbera y Sanjosé, 1990; Alzugaray et al, 2010), es decir, entre
lo concreto y lo abstracto (Valente y Neto, 1992). Por otra parte,
representa uninstrumento que permite actividades de manipulacion de
modelos que facilitaran la adquisicion de conocimientos conceptuales
y procedimentales (Andaloro et al., 1991).
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[...].

Existen multiples enfoques de corte constructivista que pueden
diferir en las posiciones sobre el origen y construccion del conocimiento,
las teorias psicologicas y la epistemologia de las ciencias, entre otros
(Campanario y Moya, 1999; Marin, 2003; Campello Queiroz y Barbosa-
Lima, 2007, citado por Alzugaray et al; 2010). Sin embargo, todos estos
enfoques coinciden en que la educacion debe estar dirigida a ayudar a los
estudiantesaaprenderaaprender, deforma que se promueva la capacidad
de gestionar sus propios aprendizajes, adoptar una autonomia creciente
en su carrera académica y disponer de herramientas intelectuales y
sociales que les permitan un aprendizaje continuo a lo largo de su vida.
En el caso de la ensefianza y aprendizaje de las ciencias se asume que lo
esencial no es proporcionar a los alumnos conocimientos absolutos, sino
propiciar situaciones de aprendizaje en las que ellos sean capaces de
contrastar y analizar diversos modelos, ademas de promover y cambiar
ciertas actitudes (Pozo y Gémez, 1998; Pozo y Monereo, 1999).

[...].

Los applets no deben relegar a las actividades de laboratorio, un
recurso didactico insustituible en la ensefianza de las ciencias (Pro,
2006). Sin embargo, muchos autores advierten que las practicas de
laboratorio no estan tan presentes en la ensefianza como debieran
(Nieda, 2006). Las miniaplicaciones informaticas son un recurso mas
a disposicion de los docentes que hacen posible la reflexidn sobre
experiencias hechas dentro y fuera del aula, y que permiten simular
pruebas experimentales que no podrian realizarse de otro modo,
por la peligrosidad que entrafian, su costo, la no disponibilidad del
equipamiento adecuado, etc. En el proceso de ensefianza-aprendizaje,
la diversidad en el uso de recursos didacticos permite aproximarse por
diferentes caminos a un concepto fisico determinado, lo cual resulta
muy motivador tanto para el alumnado como para la labor del docente
(Torres, Soler-Selva y Gras-Marti, 2006). (pp. 2-3).

Las simulaciones en la enseianza de la Fisica

Por su naturaleza y relevancia practica, para el estudio de la Fisica se
debe disefiar e implementar materiales didacticos, como los software de
simulacion, los cuales, segun Alzugaray et al. (2010), deben ir acompanados
“de un proceso reflexivo de los profesores que fundamente la eleccién,
teniendo en cuenta un planteamiento metodoldgico sistematico y
disefiado en funcion de los objetivos de la ensefianza” (p. 3). Los mismos
autores afirman que tanto la teoria constructivista del aprendizaje
como el modelo de ensefanza-aprendizaje por descubrimiento guiado,
atribuyen al alumno un papel activo en la adquisicién de conocimientos.
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Los trabajos practicos como la resolucion de problemas con ayuda de
simuladores, facilitan el aprendizaje de contenidos, siendo un recurso
didactico, segun Sierra y Perales (2000, citados por Alzugaray et al.,
2010), que posibilita al estudiante:

[Reproducir] fendmenos naturales dificilmente observables de manera directa
en la realidad, por motivos de peligrosidad (proceso de fisién en un reactor
nuclear), de escala de tiempo (proceso de desintegracién de un radiois6topo,
evolucién de una poblacidn de seres vivos dentro de un ecosistema), de escala
espacial (movimientos planetarios, movimiento de las particulas de un gas) o de
carestia del montaje (difraccidon con laser). [Poner] a prueba sus ideas previas
acerca del fendmeno que se simula mediante la emisidn de hipdtesis propias, lo
cual redunda en una mayor autonomia del proceso de aprendizaje. [Comprender]
mejor el modelo fisico-quimico utilizado para explicar el fenémeno, al observar
y comprobar, de forma interactiva, la realidad que representa. [...]. [Entender]
mejor las traslaciones entre las diversas representaciones del fendmeno
estudiado (representaciones verbales, ecuaciones, graficos, diagramas, tablas
de valores, vectores, etc.). [Auxiliar] en la comprension de las ecuaciones como
relaciones fisicas entre medidas. [Guia] al alumno en el proceso de construccién
de modelos mentales que simulan sistemas fisicos y crea un espacio de discusiéon
entre alumnos y docentes. (p. 1).

Kofman (s.f.) sostiene que:

En ese sentido, se debe hoy hablar de desarrollo de "ambientes de aprendizaje
apoyados por el computador”, en los cuales se tenga en cuenta que el
aprendizaje debe ser concebido como acumulativo, autorregulado por el
alumno, dirigido a alcanzar metas en aprendizajes significativos, colaborativo,
y asumiendo que debe tener procesos y logros individualmente diferentes
(Erik De Corte, 1996).

La motivacion intrinseca, definida como “/a voluntad a involucrarse en
la actividad por si misma” (Larkin y Chabay, 1996) y no por influencia de
factores externos, cumple en este contexto una importante funcién. Las tres
condiciones que la determinan, segun Larkin y Chabay: Desafio, Curiosidad
y Control, pueden lograrse mediante el planteamiento de las situaciones
problematicas que se debe resolver, la inclusidn de situaciones paraddjicas
y la modalidad exploratoria adoptada. La funcionalidad, el manejo intuitivo de las
pantallas interactivas y las prestaciones graficas del software deben colaborar en
ese mismo sentido, [sin olvidar] que el éxito de cualquier metodologia innovadora
depende en definitiva del docente (p. 1).

3. Propositos y objetivos

El aplicativo web CinemaTIC desarrollado en esta investigacién permite la
simulacién del Movimiento Rectilineo Uniforme, el Movimiento Rectilineo
Uniformemente Variado y el Movimiento Vertical e incorpora contenidos
correspondientes a los fundamentos tedricos, asi como problemas
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propuestos que permiten idealizar, integrar y aplicar las leyes, conceptos
y modelos fisico-matematicos de la Cinematica, desde una perspectiva
tanto procedimental como actitudinal, a la vez que sirven como estrategia
evaluativa del desarrollo del proceso de aprendizaje del estudiante,
mediante estrategias instruccionales que facilitan “la comprensién de
dichos conocimientos, a través de un proceso de reelaboracion de las
estructuras cognitivas vigentes” (Ausubel et al., 1990, citados por Casadei,
Cuicas, Debel y Alvarez, 2008, p. 3).

Para alcanzar estos propdsitos se realizé un estudio de las caracteristicas
fisicas de los fendmenos cinematicos a simular, se disefid un modelo
algoritmico que permitiera implementar computacionalmente los distintos
modelos fisico-matematicos de los movimientos y se implementd una
solucién de software orientado a la web, que propicie un aprendizaje
autonomo, significativo y dinamico desde la simulacidn de los fendmenos
cinematicos estudiados.

4. Disefo metodoloégico

La investigacion fue disefada cumpliendo la modalidad de Proyectos
Especiales, porque consistié en el desarrollo de una aplicacion web como
recurso y complemento didactico para la ensefianza y el aprendizaje de la
Cinematica, respondiendo asi a una necesidad de tipo socio-cultural. Por
los objetivos abordados, la investigacién fue aplicada, ya que dio como
resultado un software educativo desarrollado con la metodologia Extreme
Programing XP en la que se aplicé herramientas de diseifo y programacién
como HTML5, CSS3, JavaScript, implementando la Framework JQuery en
un servidor bajo entorno Linux con Apache, utilizando el IDE Visual Studio
Code. Para las actividades y los procesos de simulacidon se trabajé con las
etapas propuestas por Banks et al., (1996, citados por Tarifa, s.f.), asi:

Formulacion del problema. El punto de partida fueron los interrogantes de
investigacién: écdmo o qué estrategias adoptar en la escuela y la universidad
para incentivar y motivar a los estudiantes hacia el estudio y aprendizaje
de la Fisica? ¢Coémo propiciar un aprendizaje autdonomo, significativo y
dindmico de esta ciencia, permitiendo superar las dificultades planteadas?
En esta fase se acordd desarrollar un software educativo orientado a la
web, que permitiera simular los Movimientos Rectilineo Uniforme, Rectilineo
Uniformemente Variado y Movimiento Vertical, como una herramienta y
estrategia didactica innovadora que, ademas de apoyar y complementar
el trabajo realizado en clase, logre reducir el desanimo y escaso gusto de
los estudiantes por el estudio y comprension de la Fisica, propiciando un
ambiente favorable y un aprendizaje auténomo vy significativo.

Definicion del sistema. En esta fase se establecié que los usuarios finales
(docentes y estudiantes) podran tener acceso al software desde cualquier
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ordenador o aplicacién mdvil conectado a la web, permitiéndoles desarrollar
procesos de ensefianza-aprendizaje en Fisica a través de la simulacion de
los Movimientos Rectilineo Uniforme, Rectilineo Uniformemente Acelerado y
Movimiento Vertical. Se definié que CinemaTIC fuese un software educativo
que constara de una interfaz principal, desde donde se accediera a secciones
de trabajo como: Movimiento Rectilineo, Movimiento Rectilineo Uniformemente
Variado, Movimiento Vertical y Acerca de, cada una con interfaces independientes
y funciones especificas, propias de cada tematica curricular y académica.

Formulacion del modelo y coleccion de datos. Para la formulacion del
modelo fisico-matematico de CinemaTIC se tuvo en cuenta la informacion
de cada una de las formulas fisicas para cada variable despejada, que
intervienen en cada uno de los movimientos a simular:

Tabla 1. Modelo fisico-matematico CinemaTIC

Formulas Modelizacion Fisico-Matematica CinemaTIC Simulator

) ©
o c = B
= g 0 5 T s £ O 2
Z = o a 3 5 T ® e 2 =
£ E e £ QO ¢ QO O \: m© c
= ) ()] (=] = QO ‘= .2 =) Ne)
> 9 ] = ] s £ g 2 ‘c
o Q > > w Q )
= ~ < O o
o o
Rectilineo xp = x; + vt
uniforme | | 0\ ______
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V; = Vg —at 2
R ve=v; +at ' f 2 et
Vp— 1 t= i Xy =K+ L’it+% Xp= Xpmvt——
a= : a
Y
v; = ulL:;*Zﬂ(xffxi)
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. E(xf—xi)—at 2 2
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En estas fases se abordé los objetivos planteados: Estudiar y caracterizar
la naturaleza fisica y matematica de los fendmenos cinematicos a simular;
Disefar el modelo algoritmico de las formulas e implementar una solucién
orientada a la web.

Implementacion del modelo en la computadora. Basado en las
diferentes formulas fisicas mostradas en la Tabla 1 y las caracteristicas
fundamentales y conceptuales de cada movimiento, se programé
recursivamente tres funciones para las interfaces: Particulas, Soluciones
y Graficas, mediante el lenguaje JavaScript, todas ellas integradas
a un conversor de unidades de medida para cada magnitud. Para la
implementacién del modelo en la computadora y la entrega de resultados
se trabajé en diferentes actividades, siguiendo las necesidades planteadas
y la metodologia de desarrollo de software XP, como:

v' Desarrollo y programacion de un conversor de unidades de medida
con base en los sistemas: internacional y anglosajon.

v' Desarrollo y programacién de las secciones Particulas, Soluciones
y Graficas para el Movimiento Rectilineo Uniforme.

v' Desarrollo y programacién de las secciones Particulas, Soluciones
y Graficas para el Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado.

v Desarrollo y programacién de las secciones Particulas, Soluciones
y Graficas para el Movimiento Vertical.

Terminado el desarrollo y la programacién de cada una de las secciones
anteriores se procedié a implementarlas en la computadora, integrando el
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conversor de unidades, disefiando y programando las diferentes interfaces,
forma y presentacion de las secciones Particulas, Soluciones y Graficas.

Disefio y programacion de la interfaz y menu principal: Se accede
mediante el enlace cinematicsimulator.com. Es una interfaz que le da la
bienvenida al usuario y le invita a seguir al menu principal en el menu inicio
gue se encuentra en la esquina superior izquierda de todas las interfaces
y permite la navegacion dentro de la WebApp, brindando acceso a cada
una de las interfaces correspondientes a los movimientos contemplados
por la aplicacién; ademas, el usuario encuentra enlaces que proporcionan
informaciéon y ayuda para un mejor aprovechamiento.

CinemaTIC

Inicio Inicio

CinemaTIC

Inicio

Bienvenido a CinemaTIC Simulator

Esta es una aplicacion web desarrollada por el
semillero GANEI y el grupo de investigacion
GIDEATIC de la Universidad Popular del Cesar
Seccional Aguachica, cuyo propésito es servir como
recurso didactico para complementar los procesos
de ensefianza y aprendizaje de algunos fenémenos
de la Cinematica como:

Movimiento Rectilineo Uniforme

Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado

Movimiento Vertical

Acerca de

Movimiento Rectilineo
Uniforme

Movimiento Rectilineo
Uniformemente Variado

Movimiento
Vertical

Figura 1. Interfaz principal. Figura 2. Menu principal.
Fuente: Aplicacion CinemaTIC

Disefoy programaciondelasinterfaces particulas. Estan compuestas
de tres secciones: Particulas, Soluciones y Gréficas, las cuales se encuentran
en la barra de navegacion (Parte inferior). Permiten agregar y visualizar las
particulas que conforman la simulacién y resolucién de problemas sobre: el
Movimiento Rectilineo Uniforme, el Movimiento Rectilineo Uniformemente
Variado y el Movimiento Vertical.




contener uno o mas intervalos, esta interfaz fue disefiada y programada

5 CinemaTIC # CinemaTlC s CinemaTIC para que el usuario pudiera agregar cuantos moviles proponga el problema
VormintoRectines Lnfor St il el i y cuantos intervalos tenga cada movimiento.
Particulas Particulas Particulas
I S w CinemaTiC # CinemaTIC
Agregar Intervalo Agregar Intervalo Agregar Intervalo
2 r m/s? - m/s -
m/s - s = 8 -
m ~ m/s = m/s -
L - mrs % mis v
AGREGAR CANCELAR
=1 - 8 = 5] = m - m .
Particulas Particulas Particulas AGREGAR CANCELAR AGREGAR CANCELAR
Figura 3. Interfaces de movimiento.

Fuente: Aplicacion CinemaTIC Figura 5. Interfaz Seccién Agregar intervalos.

Cada una contiene tres secciones independientes: Agregar particulas, Fuente: Aplicacion CinemaTIC

Solucion paso a paso y Graficador de movimientos. En la seccion "Agregar Finalizado el proceso de registro de intervalos, se presiona el botén ‘Listo’,
particula’ se puede escoger nombre, color e intervalos del movil o partic para registrar la particula dentro de la simulacion, regresando a la seccién de
. : _ particula y mostrando una lista de las particulas en la simulacién, las cuales
# CinemaTlC g CinemaTiC = 1B Cinematic pueden ser removidas al presionar su correspondiente botén ‘Eliminar’.
A Particul i i
gregar Particula Agregar Particula Agregar Particula # CinemaTlC
® ® ® Particilas Particulas Particulas
Intervalos Intervalos Intervalos @ Venhiculo @ Motocicleta @ Balon 1
t v Xf X a t vf Vi Xf Xj 9 t ¥i i g X @ Fersona Leopardo @ Balén2
LISTO CANCELAR LISTO CANCELAR LISTO CANCELAR
o= - i = b s
T —

Figura 6. Interfaz con particulas registradas.

Figura 4. Interfaz, Seccidon Agregar particulas. AR
Fuente: Aplicacién CinemaTIC

Fuente: Aplicacion CinemaTIC
Disefio y programacion de la interfaz Soluciones. Es la interfaz de
mayor contenido didactico porque permite visualizar paso a paso las distintas
soluciones para cada problema, teniendo en cuenta el movimiento al que
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Como un mismo problema en Fisica y, en particular, en Cinematica, contiene
el movimiento de uno o mas mdviles y cada uno de estos moviles puede




pertenezca. Incluye un conversor de unidades de medida para cada magnitud
fisica en los sistemas internacional y anglosajon, asi como una opcidn para
escoger la precisiéon de cifras decimales en que se desea ver los resultados.

# CinemaTIC = Ci
Movimiento Rectilineo Uniforme e E‘I?eﬁm?:ﬂg e e
Unidades y Precicion Unidades y Precicién Unidades y Precicion
m -3 - m 3 m = =
2 2 2
Soluciones Soluciones Soluciones
Vehiculo Motocicleta Baldn 1
Intervalo 1 Intervalo 1 Intervale 1
t=10s y=? a s 10mys* . 9= 9.81mis? te?
%= 1000m %= 0m w=10me
Velocidad: - Xy G
En la ecuacion.
e Velocidad final: Tiempe:
=] = ~ Enla ecuacién De la ecuacién:
. . s at e
weyrs I

Figura 7. Interfaz de soluciones Paso a paso.
Fuente: Aplicacion CinemaTIC

Para el disefio y la programacién de la interfaz ‘Paso a paso’ del Movimiento
Rectilineo Uniforme se partié de la férmula basica o modelo fisico de dicho
movimiento y se programo siguiendo la Figura 8.

; Movimiento Rectilineo Uniforme I

| Solucion paso a paso I

5 &

I Calcular uelocidadl I Calcular tiempo“ Calcular posicién final I | Calcular posicion inicial I

Aplicar formula Aplicar formula Aplicar féormula Aplicar formula
g 24 t= X xp=xg+v.t| |x=xp—v.t
t v
Reemplazarvalores... | | Reemplazarvalores... Reemplazarvalores ... | Reemplazarvalores... |

Figura 8. Esquema solucién Paso a paso, Movimiento Rectilineo Uniforme.
Fuente: Creacidn propia.
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Para el disefio y la programacién de la interfaz ‘Paso a paso’ del Movimiento
Rectilineo Uniformemente Variado se partid de las formulas basicas o
modelos fisicos de dicho movimiento:

IZ

vitv
ve=vitat; xf=x[-+vit+7 ; Za(xf—xi):vfz—v?2 Lt

2

t

i ;Xf=x['+

Figura 9. Férmulas basicas Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado.
Fuente: Creacién propia.

Fue disefiado y programado teniendo en cuenta los diferentes casos
permutados a través de las formulas basicas del Movimiento Rectilineo
Uniformemente Variado y que se evidencia en la Tabla 2, siendo: Aceleracion,
Tiempo, Velocidad final, Velocidad inicial, Posicidn final y Posicién inicial.

Tabla 2. Casos permutaciones Solucién Paso a paso Movimiento Rectilineo Uniformemente
Variado

Formula para variable a

Formulas para calcular la otra variable
en funcion de la anterior

Casos a

calcular calcular primero

Fuente: Creacion propia

Para el disefio y la programacién de la interfaz Paso a paso del Movimiento
Vertical se partid de las férmulas basicas o modelos fisicos de dicho
movimiento:

gfz Vi+vf
'l?f:‘l}'i-l-gf;yf :yi-l—'l?i-l—T;Zg(yf—y):v;—pf;y:yiJ_Tt

Figura 10. Férmulas basicas Movimiento Vertical.
Fuente: Creacion propia

Fue disefado y programado considerando los diferentes casos permutados
a través de las férmulas basicas del Movimiento Vertical, que se puede
evidenciar en Tabla 3: Tiempo, Velocidad final, Velocidad inicial, Altura final
y Altura inicial.




Tabla 3. Casos permutaciones solucién Paso a paso Movimiento Vertical s CinemaTlC

Moviméento Rectilines Uniformemente Variado

Casos a Formula para variable

Formulas para calcular la otra
variable en funcién de la anterior

calcular a calcular primero

CinemaTIC i CinemaTIC
orme o Vertical Grafica de Gravedad
. Tiempo: R ita una recta paralela al eje "t", la cual
Soluciones epresen p je T’
. = H comienza en el eje vertical en el punto (0, g) ¥
Velocidad final: - Wu“m', Grafica de Aceleracion se mantlene constante durante ese mter\gsu
Vehiculo . Xpm X v+ i Representa una recta paralela al eje 't” por cada galﬂn que esta D% la caracmnsnfn fundamental
En lo ncunciin: Intervalo de cada particula, la cual comienza en V:nado
Intervalo 1 vpuw +at e ospeti tltaries el punto (0. a) del eje vertical y se hasta el
Se reemplazan valores: Wt o punte (1, 2), dado que esta es la caracteristica
=108 wst e Omye+ (10mJ/s")(Se (s fundamental del Movimiento Rectilineo s
vy = 0m/s + (10m/s)(3s) ta m Uniformemente Variado
Dbinterdo ol rewskad; A
¥y = 1000m %=0m vy = S0m/s g
Se reemplazan valores:; . 7o 4 .
Posicion final:
, “oms Figura 12. Graficas Aceleracion - Tiempo.
Velocidad: En Ia ecuacién: t= \{10m/s)? - 2(9.81m/s?){om - 300m) ) L, )
Pyq— L sems Fuente: Aplicacion CinemaTIC
2

Ay K
e

t

Se reemplazan valores:

_ 1000m-0m t=687s Movimiento Rectilines Uniforme Movimsento Rectilines Uniformemente Variado
108 Obtenlendo el resultada: Velocidad final:
xp = 125m o
Obteniendo ¢ resultado; En la ecuacién:
v = 100m/s virv +gt ol == ———

Intervalo 2

Se reemplazan valores:

¢ = 0m + {Omy/s)(5s) +

{10m/s?)(5s)
2

Obtenlendo los resultados:
ty = 6.86740515143107s ¥ 1 =-8.906141135121182s

Se toma el valor positive:

Se reemplazan valores:
¥y = 10m/s + (9.81m/57)(6.87s)

Obteniendo el resultado:

it CinemaTIC

iz CinemaTIC

iz CinemaTIC
Movimienio Vertical

Posicién final: = =
1u 308 ¥, = 100m/s S

En la ecuacian:

et

Figura 11. Ejemplos de soluciones Paso a paso.
Fuente: Aplicacion CinemaTIC
Disefio y programacion de la interfaz para visualizar las graficas
de los movimientos. Esta interfaz se diseié y programd para poder Gréfica de Velocidad Grafica de Velocidad Grfica de Velocidad
visualizar, en un sistema de coordenadas rectangulares, las graficas ok o ) ke i om e e Sy R E"“.‘?E’”‘E‘”u"l’m“’?i
de posicion - tiempo, velocidad - tiempo, y aceleracién - tiempo. En T e mm i o G v5 ineas tectes, cuyo punto 4o arge (6, v) tene by sohl il e

corte ne el eje vertical y termina con en el punto corte ne el eje vertical y termina con en el punto ftvy)

ellas se puede apreciar las distintas magnitudes de posicion, velocidad ) (¥
y aceleracién para uno o varios moéviles y para uno o varios intervalos
de cada movil. Las medidas y escalas de cada magnitud graficada son
adaptadas a cualquier sistema de medida programado en el Conversor
de unidades. En su disefio y programacién se utilizd el método repaint
del objeto canvas, el cual permite cambiar dindmicamente los graficos,
haciendo que se repinte su contenido.

Figura 13. Gréaficas Velocidad - Tiempo.
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i CinemaTIC

i CinemaTIC

Vertical

Maovimiento Rectilineo Uniformemente Varlado

ineas rectas, cuyo punto ae ongen (0, v;) tiene
corte ne el eje vertical y termina con en el punto
(i)

Grafica de Posicion Grafica de Posicién
Esta grafica, muestra los cambios de posicion
de lafs) particula(s) en los diferentes instantes,
obteniendo una semiparabola con vertices en
los punte (0. x) y (1 x;) para cada intervalo.

Grafica de Posicién
Esta grafica, muestra los cambios de posicién

de la(s) particula(s) en los diferentes instantes,
obteniendo una linea recta con vertices en los
punto (0, x;) y (1, x() para cada Intervalo.

Esta grifica, muestra los cambios de posiein
de la(s) particula(s) en los diferentes instantes,
obteniendo una semiparabola con vertices en
los punto (0. ) y (L x¢) para cada inervalo

Figura 14. Graficas Posicion - Tiempo.
Fuente: Aplicacion CinemaTIC

Disefio y programacion de la interfaz ‘Acerca de’. Esta interfaz
presenta informacién en pdf de la aplicacidn, y suministra recursos
didacticos propios para el uso del simulador, entre ellos: Una Guia
didactica como material de apoyo sobre los elementos basicos para el
estudio de la Fisica y, en particular, la Cinematica, un Manual de usuarios
gue tiene como propdsito dar a conocer a los estudiantes y docentes de
Fisica las caracteristicas y la forma de funcionamiento de la aplicacién
web CinemaTIC, y un archivo de Ejercicios propuestos como coleccion de
problemas de los tres movimientos estudiados, cuyo objetivo es poner en
practica y familiarizarse autobnomamente con la aplicacién.

iz CinemaTIC

Acerca de

Recursos
Guia didéactica.
Manual de usuario.

Ejercicios EI’DQUQSTOS

Disefio y Programacion
José Daniel Pérez Torres.

José Javier Coronel Casadiegos.

Financiacion

Universidad Popular del Cesar.

Figura 15. Interfaz ‘Acerca de’.
Fuente: Creacion propia
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Validacion, disefio de experimentos, experimentacion, interpre-
tacion e implementacion. Estas fases fueron desarrolladas con los
docentes y los estudiantes de la asignatura Fisica 1 de los programas de
ingenieria de la Universidad. En varias sesiones de trabajo se socializé la
aplicacion y luego se aplicé un cuestionario a una poblacion de 92 estu-
diantes, cuyo objetivo fue evaluar la funcionalidad y utilidad del software.

Tabla 4. Preguntas cuestionario

Preguntas Contenidos

1 ¢El nivel de coherencia entre la tematica abordada en la aplicacién
web y el desarrollo académico de tus clases de Fisica 1 es?
> ¢El grado de satisfaccion académica que experimentaste al observar
la funcionalidad de la aplicaciéon web, fue?
éLas estrategias elaboradas para presentar las diferentes soluciones
3 a los problemas planteados, te han parecido?
4 ¢El nivel de la presentacion o disefio del aplicativo web es?
¢éLa construccion de las graficas mostradas por cada movimiento en
5 relacion a los temas vistos en clase, es a tu juicio?
6 ¢Qué aspectos o factores tendrias en cuenta para mejorar la
aplicacion web?

Fuente: Creacion propia

Tabuladas las respectivas respuestas ofrecidas por los estudiantes a
quienes se les aplicé el cuestionario, se obtuvo la siguiente informacion:

mpl

Hpa

P.3

P.4

Figura 16. Graficacidon de las Preguntas al Cuestionario.




v' Pregunta 1: el 30 % de los estudiantes afirmé ser Muy alto y el 70
% Alto.

v' Pregunta 2: el 48 % de los estudiantes afirmod ser Muy alta y el 52
% Alta.

v' Pregunta 3: el 57 % de los estudiantes afirmoé ser Muy interesante
y el 43 % Interesante.

v Pregunta 4: el 32 % de los estudiantes afirmé ser Muy alto, el 59 %
Alto y el 9 % Bajo.

v' Pregunta 5: el 59 % de los estudiantes afirmo6 ser Muy aplicable y el
41 % Aplicable.

v' Pregunta 6 (Abierta): el 60 % de los estudiantes opinaron que
la aplicacion les parecié muy didactica y completa; el 10 %, que
mejorarian el disefio y la presentacidn fisica de algunas interfaces; el
15 % hablaron de incluir un tutorial para estudiantes de bachillerato,
y el 15 % restante, que la ampliaria a mas movimientos estudiados
en Cinematica.

Documentacion. Se incluyé todo lo referente al Manual de Usuario,
fundamentos legales, institucionales, creadores, alcance, aplicabilidad y
caracteristicas técnicas de la aplicacion web, las cuales se encuentran en
el mddulo ‘Acerca de'.

5. Resultados

Tras el desarrollo de esta investigacion, se obtuvo como resultado principal,
una aplicacién web CinemaTIC, a la cual se accede mediante el enlace
cinematicsimulator.com, disefiado y programado utilizando el lenguaje
JavaScript, implementando la Framework JQuery en un servidor bajo
entorno Linux con Apache, utilizando el IDE Visual Studio Code y otras
herramientas de disefio y programacién como HTML5, CSS3.

Las interfaces graficas de la aplicacion fueron disefadas con base en
lo establecido por el estandar Material Design de Google, para poder
implementar las diferentes opciones de ‘Agregar particula’, ‘Agregar
intervalo’, ‘Convertir unidades’, ‘Ajustar las unidades de precisién’, asi
como la interfaz ‘Acerca de’ del menu principal. Cada una de las interfaces
de los movimientos contiene una barra de navegacién con tres botones:
Particulas, Soluciones y Graficas. El botdn ‘Particulas’ permite acceder
a una interfaz donde estan las opciones ‘Agregar particulas’ y ‘Agregar
intervalos’; el botdn ‘Soluciones’ permite acceder a una interfaz donde
se visualiza entre tres, cuatro o seis soluciones Paso a paso de cada
movimiento o problema formulado en la interfaz Particulas. También esta
el botdn Graficas, el cual permite visualizar, en un sistema de coordenadas
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rectangulares, las diferentes graficas de posicidn, velocidad y aceleracién
en funcién del tiempo.

Como material de apoyo al proceso de ensefanza y aprendizaje de la
Cinematica, se incluyd dos Guias Didacticas: una contiene todo lo
concerniente a las bases conceptuales y tedricas de los movimientos
estudiados y simulados, y otra, 146 problemas que permiten complementar
el trabajo realizado en el aula, haciendo uso de la aplicacion.

Un resultado importante fue la manera asertiva como la aplicacién fue
recibida por los estudiantes y docentes en las distintas secciones de trabajo
en las que se implementd y socializé. Ademas, la aplicacién desarrollada
ofrece una ventaja didactica frente a otras aplicaciones porque fue disefiada
de forma que incluyera todas las circunstancias que se da en la solucion
de problemas de Fisica, como son: Conversion de unidades, el movimiento
de n-mdviles con n-intervalos, todas las soluciones paso a paso posibles
y las graficas de posicion, velocidad y aceleracidén en funcion del tiempo.

Finalmente, por ser una aplicacion web, es liviana y accesible desde
cualquier parte solo con una conexién a internet, y debido a la interfaz
minimalista, es agradable, intuitiva y de rapido y facil uso.

6. Discusion

Se busca que con la puesta en practica de esta aplicacion web como
recurso didactico para la ensefianza y el aprendizaje de la Cinematica, se
pueda superar los factores de desmotivacién hacia el aprendizaje, las altas
tasas de mortalidad académica, la apatia, la repitencia y la desercion.

En analogia con lo afirmado por Alzugaray et al., (2010), CinemaTIC ofrece
importantes ventajas para la educacién cientifica, en particular con los
trabajos practicos, utilizando simulaciones y permitiendo establecer una
relacion entre los objetos, eventos y fendmenos del mundo real y las
teorias y modelos que se genera para su interpretacion.

Aunque el propdsito y los objetivos de la investigacién no fueron medir
el impacto y alcance académico de la herramienta didactica, en las fases
de validacién, disefio de experimentos, experimentacion, interpretacion
e implementaciéon realizada con los estudiantes y docentes de Fisica de
la Universidad, se pudo comprobar que, como afirman Andaloro et al.,,
(1991, citados por Alzugaray et al., 2010) con respecto a la utilizacién de
tecnologia informatica aplicada en los procesos educativos, que CinemaTIC
representa un instrumento que permite actividades de manipulaciéon de
modelos que facilitan la adquisicion de conocimientos conceptuales y
procedimentales.

En el mismo sentido, tal como afirman Sierra y Perales (2000, citados por
Alzugaray et al., 2010), con el desarrollo de la aplicacién web CinemaTIC,
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los estudiantes podran realizar trabajos practicos como la resolucién de
problemas, facilitando asi el aprendizaje de contenidos, al ser un recurso
didactico que posibilita al estudiante el fundamento tedrico de sus ideas
previas, la formulacion de hipdtesis propias, autonomia del proceso de
aprendizaje, construccion de modelos mentales que simulan sistemas
fisicos y la creacidn de un espacio de discusion entre estudiantes y docentes.

7. Conclusiones

Con la puesta en practica del software CinemaTIC se cumplié con el propdsito
y los objetivos formulados en la investigacion, que eran el desarrollar una
aplicacion web que permitiera simular los Movimientos Rectilineo Uniforme,
Rectilineo Uniformemente Variado y el Movimiento Vertical.

En lo referente al objetivo de implementar una solucidén de software orientado
a la web que propicie un aprendizaje autdonomo, significativo y dinamico
desde la simulacidon de los fendmenos cinematicos estudiados, se puede
inferir que CinemaTIC es una herramienta de caracter educativo, accesible
desde cualquier dispositivo mévil u ordenador conectado a Internet.

En el disefio y programacién de los algoritmos que permitiera implementar
computacionalmente los distintos modelos fisicos-matematicos de los
movimientos de las diferentes interfaces, se utilizd herramientas de ingenieria
de software como la metodologia XP, el lenguaje JavaScript, HTML5, CSS3,
entre otras herramientas enfocadas al paradigma de la programacion web y
los dispositivos moviles, y para las actividades y los procesos de simulacion
se trabajo con las etapas propuestas por Banks (2008).

La validacién, diseio de experimentos, experimentacion, interpretacion
e implementacidén del aplicativo web CinemaTIC realizados por y con los
estudiantes y docentes de Fisica 1 de la Universidad, permitieron estimar
asertivamente que éste es un recurso didactico innovador de caracter
constructivista, que responde a los interrogantes de investigacidn:
¢COmo o qué estrategias adoptar en la escuela y la universidad para
incentivar y motivar a los estudiantes hacia el estudio y aprendizaje
de la Fisica? éCédmo propiciar un aprendizaje auténomo, significativo
y dinamico de esta ciencia, permitiendo superar las dificultades
planteadas? cuya respuesta se encuentra en los llamados Ambientes de
Aprendizaje Apoyados por el Computador.

8. Recomendaciones

Que el aplicativo involucre otros movimientos mas estudiados en Cinematica,
como el Movimiento Semi-parabdlico, el Parabdlico y el Circular Uniforme,
los cuales, por motivos de tiempo, recursos y complejidad algoritmica, no
pudieron ser disenados y programados en esta investigacion.
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Finalmente, realizar una investigacion de tipo formativa e interpretativa,
con enfoque descriptivo, que permita evaluar el alcance cognitivo y
didactico del software CinemaTIC, aplicado a la ensefanza y el aprendizaje
de la Cinematica.
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Resumen

La industria del software de la ciudad de Pereira estd representada
principalmente por micros, pequefas, y medianas empresas (Mipymes);
presenta el dilema de la calidad en el proceso y en el producto: por
un lado, apostarle al aseguramiento de la calidad de los proyectos de
software en sus dimensiones de proceso y producto, y por otro, la
necesidad de contar con personal especializado en cada una de las
fases del proyecto, que pueda ser pagado por los costos nominales
que logra subsidiar el mismo proyecto, costos que con poca frecuencia
permiten vincular personal altamente calificado.

Este trabajo presenta el estado de la cuestién de la industria local en
cuanto al aseguramiento de la calidad de los requerimientos, quedando
pendiente, como parte de otra publicacidn, las propuestas para mejorarlo.
Dicho estado de la cuestion se convierte en una entrega parcial del
proyecto de investigacion “Modelo automatizado para el Aseguramiento
de la Calidad de los Requerimientos en Proyectos Software” desarrollado
por el grupo de investigacion ‘Entre Ciencia e Ingenieria’.

Palabras clave: Ingenieria de Software, Aseguramiento de la Calidad
del Software (SQA), Aseguramiento de la calidad de Requerimientos

(RQA).

The assurance of the quality of the
requirements in the local software industry:
Pereira case

Abstract

The software industry of the city of Pereira is represented mainly by
micro, small and medium enterprises (MSMEs). This industry presents
the dilemma of quality in the process and in the product: on the one
hand, betting on the assurance of the quality of software projects in their
process and product dimensions, and on the other hand, the need to
have specialized personnel in each of the phases of the project and which
can be paid for the nominal costs that the same project manages to
subsidize, costs that infrequently allow for the linking of highly qualified
personnel.

This paper presents the status of the local industry issue regarding
the assurance of the quality of the requirements, pending, as part of
another publication, the proposals to update it. The state of the matter
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became a partial delivery of the research project "Automated Model for
the Assurance of the Quality of the Requirements in Software Projects”
developed by the research group ‘Entre Ciencia e Ingenieria’.

Key words: Software Engineering, Software Quality Assurance (SQA),
Quality Assurance of Requirements (RQA).

1. Introduccion

La Industria del software en la ciudad de Pereira estd compuesta por
micros, pequefas y medianas empresas (Mipymes), caracterizadas dentro
del sector local e industrial por ser organizaciones que cuentan con un bajo
numero de empleados; su estructura empresarial y organica es pequefa
y limitada. Dentro de su razén y vinculacion con el sector productivo
en la ciudad, ofrecen servicios propiamente destinados al desarrollo de
proyectos de software a la medida, operaciones que presentan el objetivo
de vincular servicios y productos para las mismas organizaciones de la
region o del pais que los demanda.

Las Mipymes, en su deber por cumplir con la posibilidad de adoptar
enfoques, tanto para asegurar la calidad no solo de sus procesos si ho de
sus productos, y en su efecto por contar con un minimo de empleados, la
mayoria de ellos de formacidn técnica y unos pocos del orden administrativo,
buscan necesariamente emprender sus actividades de negocio de manera
que ayuden a potenciar su organizacién y marca, basadas en la calidad del
producto y de los servicios que ofrecen.

Estudios como los de Toro y Peldez (2018), De-La-Cruz-Londoio vy
Castro-Guevara (2014), han concluido que las MiPymes que asumen esta
responsabilidad de captar proyectos software para llevarlos a feliz término,
desconocen los métodos y metodologias implementadas normalmente al
modelo del ciclo de vida del desarrollo, terminando en escenarios en los
que las buenas practicas, el desarrollo y la gestién estandarizada no es
precisamente lo que se rescata, redundando en productos de baja calidad
que, finalmente, conducen al fracaso muchos proyectos, y al estigma de la
madurez en la industria local.

Una propuesta que se presenta para la region, y a partir de resultados de
investigacion abordados desde el afio 2006 y hasta la fecha, consiste en
acompafar a la industria para que se reconozca la ingenieria de software
como disciplina, el aseguramiento de la calidad del software como
sub-disciplina y, dentro de ésta, el aseguramiento de la calidad de los
requerimientos como elementos claves para iniciar proyectos de software
con buenas practicas que puedan concluir en productos de buena calidad.

Las organizaciones inician su inclusién en el sector productivo con el objetivo
de desarrollar software para las empresas locales a fin de transcender
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con algun proyecto a nivel nacional o quizas internacional. Actualmente,
buscan competir con mercados mas exigentes, dado que en los ultimos
cinco anos, algunas multinacionales de la industria del software se han
instalado en la regién y las Mipymes ven amenazada su posibilidad de
continuar en la industria.

El mercado se ira estrechando debido a la falta de mecanismos y estrategias
que les ayude a competir en el mercado local, de manera que las Mipymes
(empleados y directivos), quienes producen el software y quienes tienen
la responsabilidad de fabricar la totalidad del producto, deben tomar
decisiones sobre la forma de mejorar el proceso del desarrollo y, por ende,
del producto resultante de cada proyecto.

Sinembargo, eldesconocimientoyapropiaciondemétodosy metodologias
establecidas y aplicables al modelo del ciclo de vida del desarrollo, dan
como resultado que no se esta apropiando los estandares minimos de
calidad, razén por la cual la actividad de estandarizar los proyectos
de software e incluir el manejo de aseguramiento de la calidad, no ha
sido un trabajo facil, concluyendo que los industriales de la ciudad de
Pereira fabrican software donde se evidencia el uso de malas practicas,
permitiendo especular que las Mipymes que desarrollan software en
la ciudad, redundan en productos de baja calidad. Asi, las empresas
reducen la posibilidad de adquirir buen conocimiento para asegurar la
calidad de sus proyectos y hacer frente a los demas participantes del
mercado.

En el afio 2006 y posteriormente en el 2010, Peldez (citado por Toro y
Galvez, 2016) llevd a cabo estudios que concluyen sobre el estado de
los proyectos software en la industria local, arrojando como una de las
conclusiones principales, la necesidad de incrementar el nivel de calidad de
los procesos de desarrollo mediante alguna de las siguientes posibilidades:

a. La formulacion y validacidn de modelos propios para la industria local,
de tal forma que se pueda apropiar al talento humano sobre la manera
adecuada de llevar las fases de desarrollo aplicando buenas practicas.

b. La formulacién de modelos que permitan determinar la calidad del
software y la forma de acercarla a una situacién ideal mediante la
aplicacién de buenas practicas.

c. La elaboracién de un estado del arte o un estado de la cuestion
alrededor de las metodologias y los modelos utilizados mundialmente y
su manera de apropiarlos en la pequena industria para obtener niveles
de competitividad global.

Estos estudios también concluyeron que el desarrollo de software ha
sido abordado incorrectamente por la industria local; en un alto nivel de
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responsabilidad, por la imposibilidad de adaptar metodologia o modelos que MICRO
han sido formulados precisamente para asegurar la calidad de un proyecto
de software. Esto ha llevado a productos de baja calidad, redundando a la
vez en un minimo de satisfaccidon por parte del cliente contratante. Asi, la
imagen de las Mipymes en la industria se ve afectada, pone en riesgo la
futura contratacion por la calidad de sus productos y, finalmente, el despido
de algunos empleados por la incapacidad de sostenerlos laboralmente; o,
concluye con el mismo cierre de la compafiia.

En consecuencia, con el escenario planteado y con base en los resultados
obtenidos, se hace necesario identificar los posibles problemas en el
contexto del desarrollo de proyectos de software, y saber el qué y el
porqué de la deficiencia del sector industrial del software de la ciudad de
Pereira por lograr la consecucion de la calidad de sus productos.

2. Acercamiento al estado de la cuestion

La industria del software, como una de las tantas clases de industrias que

existen en Colombia y en el mundo, dgsempe_ﬁa un papel muy importante Figura 1. Participacién en la industria del

para el desarrollo integral de todo pais, debido a que el software, como Software por tamafio de empresas afio 2014.
productointangible de esta industria, educa, genera empleo, brinda bienestar, Fuente: Toro y Galvez (2016).

satisface necesidades y, sobre todo, contribuye al desarrollo tecnologico e

integral de toda sociedad. Al ser una industria que ofrece tanto potencial En esta linea, considera FEDESOFT (2014) que, de acuerdo con la
para la sociedad, tiene, como lo indica el Ministerio de Comercio, Industria especializacion por tipo de empresa segun el porcentaje de su facturacion,
y Turismo de Colombia (2008, citado por Martinez y Arango, 2012), un gran durante el afio 2012, el tamafo de las mismas por tipo de cliente se puede
componente de conocimiento, por lo que se requiere de un alto desempefio clasificar de la siguiente manera:

en investigacion, desarrollo tecnoldgico y formacion de personas capaces
de producir conocimiento y soluciones acordes con las necesidades de todo
tipo de organizaciones que asi lo requieran. Tamaiio de Empresa %

Tabla 1. Especializacion de tipo de empresa. Cuadro 15

) . . . Grande empresa (mas de 500 empleados - activos mayores a los $28.335.000.000) 36%
Sin embargo, la situacion se dificulta cuando se reconoce un alto Mediana empresa (entre 51y 500 empleados - activos entre $2.834.066.700 y $28.335.000.00  28%
d°”_"”'° de la mFIUStr'a por parte de las pequenas y medlanas_em_presgs Pequeria empresa (entre 11y 50 empleados - activos entre $283.916.700 y $2.833.500.000) 20%
dedicadas especialmente al desarrollo a medida, y menos a la distribucion Microempresa (menos de 10 empleados - activos hasta $263.350.000) 12%
empaquetada del producto, segun lo muestra la Figura 1. Personas naturales 4%

Fuente: FEDESARROLLO (2014).

Para el afio 2009, segun Bastos y Silveira (2009, citados por Martinez y Arango,
2012), las empresas estaban distribuidas en cuatro tipos de empresas bien
definidas: empresas desarrolladoras de software, empresas distribuidoras
y comercializadoras de productos informaticos, empresas proveedoras de
acceso y servicios de Internet y empresas productoras de hardware.

De acuerdo a cifras mas cercanas (FEDESOFT, 2014), la distribucién de las
empresas de acuerdo con la Clasificacién Industrial Internacional Uniforme
de todas las Actividades Econdmicas (CIIU), corresponde a la expuesta en
la Tabla 2:
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Tabla 2. Distribuciéon de las empresas por cédigo CIIU

Cliu DESCRIPCION CliU %
6201 Actividades de desarrollo de sistemas informaticos 36%
6202 Actividades de consultoria informatica y de instalaciones informaticas 26%
6209 Otras actividades de tecnologias de informacion 3%
5820 Edicion de programas de informatica (software) 3%
4741 Comercio al por menor de computadores, equipos periféricos, programas de informatica 3%
Otros codigos CIIU 29%

Fuente: FEDESOFT (2014).

Lo anterior corresponde al hecho de que la industria del software es una
industria centrada en la produccién de intangibles; entiéndase también,
como produccién de conocimiento que posibilita la modernizacion de los
procesos productivos, propicia el uso de habilidades laborales sofisticadas,
ayuda a refinar y madurar un sector, y conduce a la produccion de bienes
con mayor valor agregado (Lopera, 2012).

Esto lleva a considerar que dicha industria no pretende renunciar
a su propdsito de productora de intangibles y, por el contrario, desea
continuar con su crecimiento y consolidacion, por lo que se hace necesario
problematizarla, como en este tipo de proyectos, para determinar los
factores causantes de baja calidad en el software, refinarla a través de la
adopcion de buenas practicas deingenieria eimplementacion de estandares,
modelos, metodologias y demas, especializarla a través de profesionales
altamente calificados, y enriquecerla a partir de una discusién fina que se
dé con los requisitos como elemento fundamental en el aseguramiento de
la calidad del producto software desde el inicio del proceso de desarrollo.

Al respecto, Merchan, Urrea y Rebollar (2008), sefalan que:

El 58,3 % de las empresas emergentes de desarrollo de software del sur-occidente
colombiano no establecen criterios para la aceptacién de proveedores de requisitos,
lo que puede traer falencias para el desarrollo del proyecto, por cuanto las fuentes de
los requisitos no tienen dominio de la problematica del sistema ni de sus procesos, asi
como obtener requisitos mal interpretados e inconsistentes e incluso omitir requisitos
que pueden ser necesarios para la solucion. (p. 40).

Dicho senalamiento se confirma cuando se precisa que un alto porcentaje de
las empresas (48,71 %) no establece criterios para la aceptacion de requisitos,
factor que puede ocasionar la presencia de errores en el desarrollo de los
mismos, que redundan en retrasos en los cronogramas de trabajo, trabajo
repetitivo o hasta el rechazo del cliente (Merchan et al., 2008).

En la misma linea, Torres de Paz (2009) precisa que el 56 % del total
de errores encontrados en los productos software son generados en la
fase de Requisitos, como lo muestra la Figura 2. Ademas, el porcentaje
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total del esfuerzo del proyecto que se destina en la fase de Requisitos no
llega al 20 %, independientemente del modelo de desarrollo (iterativo, en
cascada, etc.) o del tipo de proyecto (nuevo, de mantenimiento).

60 56
50
40
. B Fasescon %
30 de erroresde
un proyecto
20
10
10 7 .
. B
Requisitos Otros
Codificacién Disefio

Figura 2. Proporcion de Errores en cada una de las fases de desarrollo.
Fuente: Torres de Paz (2009).

Al ser |la parte inicial de un proyecto de desarrollo de software, los requisitos
tienden a ser uno de los elementos que llegan a generar incertidumbre,
propia del inicio de cualquier proyecto, la cual, a manera de hipdtesis,
convierte los requisitos en la parte mas incomprendida en el contexto de
la Ingenieria de Software como disciplina. Sin embargo, no solo para la
industria local, como se sefala en estudios previos, sino a nivel nacional
e internacional, citado por organizaciones que tratan la disciplina. Los
productores de menor tamafo se concentran en acelerar el proceso de
desarrollo, redundando en un producto que no cumple los niveles de
calidad esperados por los interesados (usuario y cliente).

En consonancia, Maita (2012) afirma que debido a que:

No se realiza un estudio previo de los requisitos del usuario, no se hace una definicion
completa del alcance del proyecto y no [se realiza] el modelado del negocio antes
de desarrollar el software; el equipo [desarrollador o] analista no se involucra en el
problema, y aunque se tiene claro que el sistema debe desarrollarse para dar soporte a
los procesos de la organizacion, si el equipo no se involucra en la problematica, se corre
el riesgo de que los requisitos identificados no correspondan a las necesidades para lo
gue se debe crear. (parr. 7).

De esta forma, y de acuerdo con Torres de Paz (2009), no solo no se
satisface las necesidades de clientes y usuarios sino que también quedan
pendientes las mismas expectativas del equipo desarrollador.
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En el caso colombiano, estudios de la Asociacién Colombiana de Ingenieros
de Sistemas (ACIS, citada por Toro-Lazo y Pelaez-Valencia, 2016), en la
industria del software, sostienen que, cerca del 70 % de los proyectos no
son exitosos, siendo uno de los principales problemas, la ejecucidon de los
procesos relacionados con la ingenieria de requisitos. Entre sus causas
mas frecuentes esta la falta de comprensién de los requisitos iniciales y la
inhabilidad para gestionar los cambios durante su desarrollo.

Las Mipymes deben tomar acciones que les permitan volver a posicionarse
en la industria del software y posteriormente prepararse para competir
con la industria a nivel internacional. La forma de hacer software las ha
llevado a entregar productos poco fiables, sin terminar y con muchas
restricciones en el mantenimiento, comparado con los productos que
entregan los extranjeros radicados en la ciudad.

De esta forma, las empresas han tenido que ver como los sectores
de comercio y servicios, la industria y demas sectores que demandan
productores software los vienen contratando menos, porque acuden
mas a los grandes productores, dadas las garantias que reciben. Si bien,
tienen experiencia desarrollando software, nunca hubo preocupacién por
implementar estrategias que les permitieran asegurar la calidad del proceso
y el producto, y como consecuencia, ha habido despido de empleados,
poca participacion en el mercado, etc.

De no implementar un cambio que permita asegurar la calidad en el
proceso de desarrollo y gestiéon de proyectos de software, la tendencia
seguira mostrando que mas empresas locales desapareceran, vy los clientes
tendran que acudir a los grandes productores nacionales o extranjeros. Esto
redunda en un bajo nivel de competitividad de la industria del software local
e impacta el desarrollo econémico por las finanzas que podrian quedarse
en la region, pero emigran buscando mejores productos.

Se espera como resultado, que a partir de la caracterizacién del sector
local se pueda indagar, descubrir y mejorar el proceso de aseguramiento
de la calidad de los requerimientos en la industria local y que las Mipymes
puedan contar con un escenario desde el que sea posible plantear el
aumento de los niveles de calidad en el proceso y el producto.

3. Metodologia

Para caracterizar el estado de la cuestién en lo relacionado con los
requerimientos en proyectos de software, el desarrollo metodoldgico se
justifica desde un estudio exploratorio en dos dimensiones: la investigacion
bibliografica y el levantamiento de informacion en sitio. De esta forma, se
propone cinco fases de desarrollo, asi:

Fase 1: Exploracion del estado del arte

En el transcurso y desarrollo de la investigacion se realiza un levantamiento
de informacidn, acudiendo a diferentes fuentes de informacion como, los
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Actividad CIUd_ad
Pereira

No Informacion 12,8

Software a la Medida 29,5

Software empaquetado 10,3

Aplicaciones moviles 17,9

Aplicaciones Web 14,1

Otros 15,4
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repositorios institucionales, las bases de datos especializadas y bibliografia
fisica de las diferentes bibliotecas de la regién, con el objetivo de indagar,
entender y proponer el contexto del problema que tiene como objeto el
estudio, la caracterizacidon del sector local de la ciudad de Pereira, de
acuerdo a como estd siendo abordado y manejado el aseguramiento de
la calidad de los requerimientos en la industria local. De igual forma, y
basados en la revisidon de antecedentes, se concreta un acercamiento
referente al contexto de la situacidon problema como interés en el ambito
regional, nacional e internacional.

Fase 2: Caracterizacion de la industria local del software de la
ciudad de Pereira

Se realiza una descripcion de aquellas empresas cuyas actividades
economicas se encuentran bajo el cédigo CIIU 62- Desarrollo de sistemas
de informacion (Planificacién, Analisis, Disefio, Programacién, Pruebas),
consultoria informatica y actividades relacionadas, y CIIU 63- Actividades
de servicio de informacion, ubicadas en la ciudad, con el objetivo de definir
la poblacién que se prestd para la realizacidén del estudio e identificacion,
arrojando un marco muestral de empresas dedicadas a estas actividades
economicas, para determinar la muestra necesaria que permitiera realizar
la caracterizacion del estado de la cuestién de los requerimientos en la
industria del software en la ciudad de Pereira.

Con base en el estudio preliminar, se obtuvo las bases de datos de dichas
empresas, por medio de una solicitud a la Camara de comercio de la
ciudad; finalmente, se encontré 69 empresas.

Dentro de la poblacién, las empresas fueron clasificadas en cuatro tipos
de servicios que reflejaron un factor comun dentro de las organizaciones:
Software a la medida, Software empaquetado, aplicaciones moviles,
aplicaciones web y otros (Tabla 3).

Tabla 3. Distribuciéon porcentual de empresas de
acuerdo a la actividad que realizan, para cada
ciudad objeto de estudio




En consecuencia, se realiza una descripcidon de los resultados obtenidos en
cada una de las ciudades, especificando tamafio y tipo de empresa, servicio
prestado, ubicacion geografica en el mapa de la ciudad, referente a Pereira.

Para la clasificacion del tamafio de las empresas se tuvo en cuenta la
informacion correspondiente al valor de activos de cada una de ellas, dado
que, en los registros obtenidos en la ciudad, la informacién del personal
dentro de ellas no era veridico; es decir, una gran parte de las empresas
reportaban alrededor de 0 a 10 empleados.

Debido a esto, se realizd un nuevo método para efectuar la clasificacién,
tomando como base el segmento empresarial empleado en Colombia,
donde existen micro, pequeias, medianas y grandes empresas, clasificacion
reglamentada por la Ley 590 de 2000, conocida como la Ley Mipymes,
y modificada por la Ley 905 de 2004, con la cual se clasifica como
Microempresa, a aquellas organizaciones cuyos activos van hasta 500 SMMLV
($ 368.858.500); Pequefa empresa, cuando los activos se encuentran en
un rango entre 500 y 5.000 SMMLV ($ 3.688.585.000); Mediana empresa,
cuando los activos superan los 5.000 SMMLV y no sobrepasan los 30.000
SMMLV ($ 22.131.510.000); finalmente, se considera Grande empresa,
cuando los activos son superiores a 30.000 SMMLV ($ 22.131.510.000). En
la Figura 3 se consolida la cantidad de empresas por tamano en Pereira.
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Figura 3. Numero de empresas de acuerdo al tamafio.

Como se puede observar, en la industria del desarrollo de software
en la ciudad de Pereira el 91,86 % de las empresas son denominadas
microempresas debido a su tamafo.

Dentro de la ubicacidon geografica en Pereira se utilizd la division politica
administrativa de la ciudad, dividida en comunas, con el fin de identificar
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la zona mas comun para esta industria. Consecuentemente, la ciudad se
encuentra dividida en doce comunas: Alamos, Batallo, Boston, Centro, Cerritos,
Circunvalar, Cuba, Estadio, Parque Industrial, Pinares, Poblado y San Joaquin.

Tabla 4. Numero de empresas por comunas en Pereira
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Comunas No. Empresas
Alamos 4
Batallén 3
Boston 2
Centro 27
Cerritos 5
Circunvalar

Cuba 10
Estadio 3
Parque Industrial 1
Pinares 8
Poblado 2
San Joaquin 1

Durante el estudio se realizé la ubicacion geografica de cada una de las empresas
de la ciudad, dando como resultado un mapa con la respectiva ubicacién de
ellas dentro de la cabecera metropolitana. De esta manera se puede evidenciar
que el 38,44 % se encuentran localizadas en el centro del municipio.

Cocomuma 1 “Cantenamo

EJ COMUNAZ  RFND J CUERVO
AICNSO LOPEZ
FRANCSOO DE PALLA SANTANODER

Figura 4. Ciudad de Pereira.
Fase 3: Poblacion y Muestra

Se acuerda una muestra por conveniencia de las empresas desarrolladoras
de software en la ciudad de Pereira; los criterios de seleccion de la muestra
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se centran en aquéllas cuyas actividades econdmicas se encuentran bajo
el codigo CIIU 62- Desarrollo de Sistemas de Informacidn, y en su proceso
(Planificacién, Analisis, Diseno, Programaciéon, Pruebas), consultoria
informatica y actividades relacionadas, y CIIU 63- Actividades de servicio
de informacién, ubicadas especificamente en la ciudad.

Con relacién a lo anterior y bajo el estudio previo de un experto estadistico
vinculado a la Universidad Catodlica de Pereira, en conveniencia con la
Facultad de Ciencias Basicas e Ingenierias de la institucion, se toma el
siguiente alcance para la respectiva investigacion.

Tabla 5. Informacidon de la muestra
Diseiio de muestra
Poblacion objetivo

Muestra por conveniencia

Mipymes desarrolladoras de software en la ciudad
de Pereira

13 empresas de la ciudad de Pereira
Octubre 2017
Recursos propios

Tamano de la muestra
Momento estadistico
Financiacion

Fase 4: Diseno del instrumento de recoleccion de informacion

Con el objetivo de realizar la caracterizacion de la industria local del software
en la ciudad de Pereira, se hizo necesario pensar en un instrumento que
diera forma al contexto de la situacién problema, que permitiera recolectar
la informacidn suficiente, que diera alcance a generar preguntas al sector
productor de software sobre la manera como estan siendo tratados los
requerimientos y, por ende, a conocer el estado y la apropiacién del
aseguramiento de la calidad del producto software.

En este sentido, para el caso del instrumento, las siguientes dos siglas
seran entendidas, asi:

SQA: Software Quality Assurance o Aseguramiento de la Calidad del
Software. IEEE Computer Society (2014) asegura que el SQA proporciona
la seguridad de que los productos y procesos en el ciclo de vida del proyecto
cumplan con sus requisitos especificados mediante la planificacion,
promulgando y llevando a cabo un conjunto de actividades de suficiente
confianza, e indicando la calidad que radica en el software.

RQA: Requirement Quality Assurance o Aseguramiento de la calidad en
los requerimientos. Conjunto de instrumentos y buenas practicas que
proporcionan la seguridad de que los productos y procesos relacionados
con la definicion de un problema que se resolvera con software nuevo
o modificado, cumpliran con lo especificado previamente, para generar
la confianza necesaria que los lleve a ser considerados como de calidad
(Peldez, Toro, Lopez y Ramirez, 2012).
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De esta manera, se disefia un instrumento tipo encuesta que contiene
los siguientes conjuntos de preguntas que atienden la necesidad de
responder a los cuestionamientos generados en la investigacion:

» Como estan siendo tratados los requerimientos en cada una de las
Mipymes.

Adopciéon de modelos para gestionar los requerimientos.
Formacion profesional del personal encargado del RQA y SQA.
Niveles de apropiacion del SQA.

Incorporacion de talento humano para el SQA.

Utilizacién y manejo de buenas practicas para el SQA.

Adopcidon de modelos de buenas practicas para el RQA.

vV V V V V V V

Aseguramiento de la calidad de los requerimientos.
> Sugerencias de métodos y modelos para el RQA.

Fase 5: Aplicacion del instrumento para conocer el estado de la
cuestion en sitio

Basados en la muestra y la poblacién de estudio, la aplicacién del instrumento
(tipo encuesta), fue aplicado, considerando estratégicamente lo siguiente:

Se realizd un encuentro con los empresarios del software de la ciudad de
Pereira, teniendo en cuenta los criterios determinantes para su clasificacion,
considerando la validacién y resultados de la muestra, y posteriormente
la selecciéon de cada empresa respecto a ésta. Una vez elaborada dicha
clasificacion se hizo un muestreo por conveniencia representativo de la
poblacién y fueron éstas las empresas invitadas al encuentro, el cual tuvo
las siguientes finalidades:

> Presentar el proyecto con el animo de situar en contexto al sector
productivo sobre el trabajo de investigacidn que se estaba llevando a cabo.

> Aplicar una encuesta como instrumento de levantamiento de
informacién que tenia como objetivo, diagnosticar, proponer y describir
mejoras en pro de tener un proceso de aseguramiento de la calidad de los
requerimientos, dando cobertura al objeto de estudio.

4. Analisis y Resultados

Como insumo y fuente principal de la consolidacién de informacion en
condicidon de responder a los cuestionamientos necesarios incluidos dentro
del alcance de la investigacion, se aplicd un instrumento tipo encuesta
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con el fin de obtener la informacién necesaria por parte de la poblacion
estudio, que para este caso se ubica en el sector productor de software en
la ciudad de Pereira, especificamente en las Mipymes.

El instrumento esta conformado por 13 preguntas con la pretension de
evaluar dos procesos fundamentales: el aseguramiento de la calidad (SQA) y
el aseguramiento de la calidad de los requerimientos (RQA), que hacen parte
fundamental dentro del proceso de desarrollo de proyectos de software. Se
subdividié en preguntas de segundo orden, como: adopciéon de modelos o
procesos para el RQA, incorporacidn de personal calificado para la aplicaciéon
y apropiacién de SQA, adopcién de buenas practicas para el SQA y el RQA,
clasificacion de los procesos y métodos para lograr el RQA.

De acuerdo con la sistematizacion y el subministro de la informacion por
parte de la poblacion estudio, se procedid a realizar el analisis de resultados
arrojados por las encuestas, dando a conocer los siguientes puntos, segun
la importancia y papel que cumplen dentro de la investigacién:

> La manera como las Mipymes de la ciudad estan llevando el proceso
para el RQA en sus proyectos.

> El nivel de apropiacién de las organizaciones del SQA y posterior
implementacidon y aplicacion en sus proyectos de desarrollo de
software.

> La incorporacién e inclusién de talento humano especializados en el
area del SQA y RQA.

> La adopcion y manejo de buenas practicas para el SQA y RQA y su
efecto en la aplicacion.

De acuerdo al analisis y la sistematizacion de la informacion por parte de la
poblacion de estudio, la muestra responde que, respecto a la adopcion de
un modelo o proceso para el RQA, el 61 % de las Mipymes de la ciudad de
Pereira afirman que en su organizacidon no hay un modelo o proceso para
medir este item, pero que a su vez han conseguido un modelo o proceso
que, para el 23 % se establece propiamente en detectar los errores en el
proceso de requerimientos, aunque estos no estan siendo documentados,
lo que en consecuencia resulta que la mayoria de la muestra encuestada
NO implementa buenas practicas que ayuden a medir el impacto en los
proyectos siguientes:
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Implementa buenas practicas, mide su impacto
y las mejora en los proyectos siguientes

Implementa criterios de calidad y mide su
impacto en el proceso de desarrollo.

Revisa los errores encontrados, los gestiona,
identifica los mas relevantes para aplicarles...

Detecta errores en el proceso de
requerimientos, pero no los documenta.

No hay modelo o proceso para medir el
aseguramiento de la calidad de los...

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

mS| mNO

Figura 5. Adopcién de un modelo o proceso para el RQA.

Respecto a la categoria de apropiacion de SQA que manejan las

organizaciones, el 61 % de las Mipymes de la ciudad de Pereira, lo desconocen
o no lo aplican en sus proyectos de software, mientras que el 15 % de ellas
consideran pertinente usar y aplicar otro método o concepto diferente para
los proyectos que desarrollan, y el 8 % no ven necesaria su aplicacion.

B

® Desconoce o no aplica el concepto SOA en los proyectos
= Para la organizacion no es necesario aplicar SQA

Adopta otro método o concepto diferente de SQA para los proyectos
que desarrolla ¢Cual?

Figura 6. Categorizacion de la apropiacion de SQA que manejan
las organizaciones.

Con relacion al estado de incorporacion de talento humano especializado
en SQA en los proyectos software que ofrecen las Mipymes de la ciudad de
Pereira, se obtiene que el 54 % no cuenta con personal especializado; y si
bien un 23 % no cuenta con personal especializado, consulta a expertos
en el tema, con los cuales soporta el desarrollo de los proyectos.

(<))

3 ._I'=Q

rea

__ 3 —tr—ee—ip



Con respecto a la adopcion de algun tipo de buena practica para el
aseguramiento de la calidad de los requerimientos por parte de las
‘ organizaciones, resulta comudn que el 54 % utilizan el priorizar los
requerimientos, mientras que un 8 % se ocupa de llevar a cabo una
metodologia encaminada a levantar, formar y capacitar al personal en
la gestion de requerimientos, o en algunos casos hacen uso de otra
buena practica.

Otra(s) [N
Formar y capacitar al personal en la gestién
= No se cuenta con personal especializado en SOA de requerimientos . @
Establecer un plan de mejora de procesos -
= No se cuenta con personal especializado, pero se consulta para la ingenieria de requerimientos
expertos en el tema para soportar el desarrollo de los proyectos Mantener trazabilidad de requerimientos [N
= Entre el 1% v el 5% del personal especializado en la organizacion
se apropia del SQA de los proyectos Metodologia para modelar requerimientos [N
Figura 7. Incorporacién de talento humano en SQA en los Metodologia para levantar requerimientos [N
proyectos de software. Uso de herramientas para la gestién de s
o requerimientos
A pesar de la falta de personal, el alto desconocimiento del SQA y la falta de Gestién de los cambios de los requerimientos
aplicacion por parte de las Mipymes de la ciudad de Pereira, se logra identificar
gue aun se desconoce este concepto, pues desde otro punto de vista y en su Establecer linea base de los requerimientos |
proceso de implantacion de calidad a los productos, es claro identificar que priorizar los requerimientos
las organizaciones adoptan algun tipo de buena practica de SQA, dado que
el 46 % adopta como tal, la gestidon de versiones; el 15 % realiza revisiones 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%
por pares; un 8 % realiza reportes de verificacidn, y ninguna otra utiliza otra sl mNO
buena practica mencionada que ayude a la calidad de sus productos.

Figura 9. Adopcidn de una buena practica para el RQA.
Otrals)

y ] Referente a la medicién que usan las Mipymes de la ciudad de Pereira para
Gedion deversiones.

evaluar la calidad de los requerimientos, se evidencia que el 40 % de ellas
concluyen que mientras el producto funcione, significa que los requerimientos
son fiables y de calidad, mientras que el 22 % de la poblacién afirma que
realizar entregas a tiempo, justifica la calidad de los requerimientos.

Lecciones aprendidas de proyectos anterior es
Documentacion de buenas practicas
Mormalizacion de procesos

Seguimientoy control

Reportes de verifcacion

Revisiones por pares

Gesion de la configuracion

Gezion dela documentacion

Riezpos (deteccion y ssguimiento)
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Figura 8. Apropiacién del concepto SQA por parte de las organizaciones.
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>

I Producto que funciona
Buena calidad
Entregas a tiempo
Satisfaccion del usuario
M Exito en pruebas de requerimientos
Evaluacién de la aplicacion de un modelo RQA
W Otro(as)
Figura 10. Medicion que usan las Mipymes para evaluar
la calidad de los requerimientos.

Respecto a la categorizacion para considerar que cada organizacion logro
asegurar la calidad de los requerimientos en sus proyectos software, el 46
% coincide en que no determinan si el RQA se logré o no, mientras que un
23 % utiliza métodos y metodologias de la ingenieria de requisitos, con el
fin de asegurar el proceso.

Otra(s)

Se cuenta con un conjunto de instrumentosy buenas
practicas que permite a cada profesional validar el...

La organizacién no conoce de manera precisa los
mecanismos de verificacion y validacion, para...

La organizacion utilizé métodos y metodologias de
ingenieria de requerimientos para asegurar el proceso

La organizacion desconoce modelos, métodosy
metodologias gue requiere un proyecto para...

La organizacidon comunmente no determina si RQA se
logrd o no en un proyecto.

S| BNO

40% 60% 80% 100%

Figura 10. Categorizacion que usan las Mipymes para considerar que se logro asegurar
la calidad de los requerimientos.
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5. Conclusiones

Las Mipymes de la ciudad de Pereira requieren adoptar mejores practicas
en todas las fases del proceso de desarrollo, que conduzcan a optimizar la
calidad del producto, lo cual repercutira y potenciara su actividad comercial
frente a los servicios y productos que ofrecen.

Comprendiendo que la preocupacion comun es entregar un producto fiable
para el cliente y que se caracterice por el seguimiento y cumplimiento de
estandares o buenas practicas de calidad, es necesario adoptar acciones
conducentes a mejorar el aseguramiento de la calidad desde el proceso de
desarrollo y gestidn del proyecto.

Entrelas razones del fracaso de proyectos de software estan: eldesconocimiento
en el manejo del proceso de los requerimientos en la fase temprana del proceso
de desarrollo, y la falta de incluir los procesos de ingenieria de requisitos o
requerimientos dentro de sus proyectos. Por esto, ademas de priorizar buenas
practicas de aseguramiento de calidad en el proceso de desarrollo, deberia a
la vez iniciarse dicho aseguramiento con el proceso de requerimientos, como
fase conceptual para el producto que se espera.

La mayoria de los proyectos que se emprende en la industria local estan en
manos de organizaciones unipersonales o Mipymes, organizaciones éstas
que en su mayoria evitan seguir estandares o metodologias aceptadas y
reconocidas mundialmente, llevando entonces la definicién de requisitos,
para el caso que ocupa este informe, a una minima expresion, aumentando
como consecuencia, las estadisticas de proyectos fracasados.

Dentro del proceso vital en la industria del software, no solo es necesario
conocer y manejar el RQA como el conjunto de actividades y cualidades
que caracterizan los procesos de definir, medir, mejorar y gestionar la
calidad de la identificacion y analisis centrado en la fase de requerimientos
dentro del proceso inicial del ciclo de vida del desarrollo y en su papel
fundamental en la mejora del proceso de esta fase, y ajustarse al manejo
de la documentacidn especifica o conseguir adoptar una metodologia que
estandarice sus proyectos, si no trascender en la metodologia y proceso,
de manera que se logre adoptar como disciplina, y no como una condicion
para emprender un proyecto de software; esto hara que se pueda entregar
un producto confiable y de calidad.

Finalmente, resulta de interés para futuras investigaciones, la disposicién
gue los industriales del sector software tienen para participar de proyectos
académicos que conduzcan a entregar productos de mejores niveles de
calidad, problematizando el aseguramiento de la calidad desde el proceso.
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Resumen

El objetivo del presente articulo es identificar el nivel de desempeno en
construccién de software basada en equipos. El trabajo investigativo se
realizd bajo el paradigma cuantitativo con un enfoque empirico-analitico de
tipo descriptivo. La poblacién estudiada fueron 30 estudiantes de noveno
semestre de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Narifio. Como
técnicas de recopilacion se utilizd la encuesta y el taller; para el analisis
de datos, la estadistica descriptiva. Como principales resultados se obtuvo
que, si bien los estudiantes poseen un conocimiento tedrico amplio, éste
no es evidenciado completamente en la practica. Ademas, variables como
Rol, Artefacto y Herramienta fueron escasamente aplicados y enfocados al
proceso. Existe ausencia en la recopilacion de datos sobre métricas. Esta
investigacion permite concluir que el desempefio de la poblacidn presenta
dificultades y aspectos a mejorar en cuanto a la planeaciéon y el proceso;
sin embargo, logran entregar un producto software funcional.

Palabras clave: Desempefio, Construcciéon de Software, Desarrollo por
equipos.

Analysis of the performance in the construction of software
based on Equipment:

Case Universidad de Nariino
Abstract

The objective of this article is to identify the level of performance in the
construction of software based on equipment. The investigative work was
carried out under the quantitative paradigm with an empirical-analytical
approach of descriptive type. 30 students of ninth semester of Systems
Engineering of the University of Narifo were the studied population. The
survey and the workshop were used as collection techniques; for data
analysis, descriptive statistics. The main results were that although the
students possess a broad theoretical knowledge, this is not fully evidenced
in practice. In addition, variables such as Role, Artifact and Tool were
poorly applied and focused on the process. There is an absence in the
collection of data on metrics. This research allows us to conclude that the
performance of the population presents difficulties and aspects to improve
in terms of planning and the process; however, they manage to deliver a
functional software product.

Key words: Performance, Software construction, Team development
1. Introduccion

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) se
han consolidado como una herramienta propicia para potencializar y
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transformar la educacion, en especial la superior (Kummitha y Majumdar,
2015). En este sentido, las Instituciones de Educacién Superior (IES), como
responsables del fomento del conocimiento en todos los ambitos de la
sociedad, ven en ellas a un valioso aliado (Dumitru y Enachescu, 2015). Su
uso en estos procesos conlleva modificar enfoques pasivos y tradicionales
de la educacién superior, y enfrentar el desafio que impone una sociedad
informatizada (Lupu y Laurentiu, 2015). En este contexto, las Comunidades
Virtuales de Practica (VCoP por sus siglas en inglés) aparecen como un
aporte importante a la innovacion académica, introduciendo un cambio
tanto en el ambito de la modalidad -de presencial a virtual-, como en la
conceptualizacion de los procesos de formacion de los estudiantes, basados
en una cultura de aprendizaje auténomo, colaborativo y de conocimiento
compartido, fundamentados en el desarrollo de competencias por medio
de la practica (Kim J., Kim L. y Lee, 2016).

Existen diversos factores que han revolucionado la forma como los
estudiantes interactian con el mundo. Hoy en dia es mucho mas facil
acceder a la informacidon (Jiménez-Zarco, Gonzalez-Gonzalez, Saigi-
Rubié y Torrent-Sellens, 2015) a través de medios como Internet, redes
sociales y dispositivos moviles, elementos usados de forma cotidiana por
los estudiantes, por lo que llevar la educacién a estos lugares u objetos
es una prioridad que debe aportar a cubrir las exigencias de un mercado
globalizado que exige cada dia mayor movilidad y agilidad en la informacion
(Dascalu, Bodea, Lytras, Ordofiez y Burlacu, 2014).

La movilidad y agilidad de la informacion aportada por el sector de las TIC
brinda oportunidades Unicas para el aumento y evolucidn de la economia,
la politica, el sector social y cultural a cualquier pais (Robertson, Gilley,
Crittenden, V. y Crittenden, W., 2008). Dentro del sector de las tecnologias
de la informacion (TI), la industria del software, al ser blanca, no
contaminar y generar fuentes de trabajo bien remuneradas (Narayanan,
Jayaraman, Luo y Swaminathan, 2011), interviene de manera importante
en la ‘nueva economia’, dado que algunas firmas -empresas dedicadas
a la construccién de software- en América Latina, ya se encuentran
posicionadas y compitiendo por este mercado potencial.

Lo anterior abre oportunidades como: demanda de trabajadores
profesionales en el desarrollo de software con el salario mas competitivo de
Ameérica Latina, para lo cual se exige que el factor humano sea competente
en la mayoria de aspectos involucrados en el desarrollo de software
(Federacién Colombiana de la Industria de Software y TI, FEDESOFT, 2014).
Con base en las oportunidades laborales que presenta esta industria,
el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones de
Colombia (MiInTIC, s.f.), prevé que para el ano 2018, 93.431 profesionales
harian falta en la industria TI del pais. Este reto obliga a las IES a plantear
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alternativas que permitan el acceso a las personas a una formacion que
avance de, consumidores a productores de software.

La construccion de software es una actividad compleja que actualmente se
realiza por equipos que deben dar respuesta a las necesidades crecientes
de software en las organizaciones. No obstante, trabajar en equipo tiene
un conjunto de factores que inciden al momento de alcanzar los objetivos
que esta labor traza; por ejemplo, Putnam (citado por McConnell, 2006)
demuestra la forma como incide el nUmero de integrantes en el trabajo
en equipo, y cdmo en un equipo de desarrollo, agregar mas personas a
un proyecto que tiene un retraso, provocara un retraso mayor. DeMarco
(2001), por su parte, plantea que un equipo con exceso de trabajo,
ocupado y sobresaturado, no garantiza efectividad. Existen otros factores
gue indicen en el desempefio de un equipo, como las interrupciones. En
trabajos intelectuales como programar, escribir articulos, entre otros,
las interrupciones (Parnin y Rugaber, 2011) y formas de comunicacién
efectiva (Cockburn, 2002), el teletrabajo y la contratacién free lance®, se
han convertido en una practica habitual, por la escasez de mano de obra
calificada para el desarrollo de software.

Por todo lo anterior, cobra fuerza la necesidad de desarrollar competencias
que permitan a los estudiantes del programa profesional de Ingenieria de
Sistemas, construir software a través de equipos de trabajo, como una
oportunidad de innovar, no Unicamente en la educacién, sino en otras
areas del conocimiento.

Existen trabajos investigativos como los realizados por Jiménez-Zarco et
al., (2015), Rodriguez, Busco y Flores (2015), quienes proponen una VCoP,
como un sistema independiente de gestion del conocimiento, y describen
gue estas comunidades desempenan un papel importante en los procesos
de innovacion, pero no dejan claro cual es su funcién particular.

Por otra parte, en los trabajos realizados por Dascalu et al., (2014) se
propone componer grupos de aprendizaje efectivos para analizar la forma
como aprenden los estudiantes que acceden a los componentes en linea,
con base en la teoria de las comunidades de practica, y logran identificar
qué desarrollo de competencias avanza en ellos.

Con relacién a los antecedentes revisados, la investigacidon que sustenta
este articulo tiene como similitudes, el uso de una comunidad de practica
como medio para desarrollar competencias en un area especifica de
conocimiento; establece las competencias y niveles de aprendizaje que se
desea alcanzary se apoya de otros recursos computacionales como las redes
sociales y entornos virtuales de aprendizaje. No obstante, en este trabajo

6 Persona cuya actividad consiste en realizar trabajos propios de su ocupacion, oficio o profesion, de forma
auténoma, para terceros que requieren sus servicios, que generalmente le abonan su retribucion, no en
funcién del tiempo empleado, sino del resultado obtenido.
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investigativo se presenta como novedad, el clasificar las competencias
en tres dimensiones: Conocimientos, Habilidades y Aptitudes. Ademas,
se elabord una planeacion que surge de las competencias que se desea
desarrollar, a partir de las cuales se define los niveles de aprendizaje y se
utiliza como estrategia, los casos de estudio. Asi mismo, se organiza los
recursos y su forma de uso, y se permite que la comunidad de practica se
autoorganice y autogestione.

Dada esta problematica, se planted realizar la investigacion que tuvo como
objetivo principal, identificar el nivel de desempefio de los estudiantes de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Narifo, en la construccion de
software basada en equipos.

AUn no se ha planteado la formaciéon de una comunidad de practica que
posibilite a un conjunto de estudiantes de Ingenieria de Sistemas, ubicados
geograficamente distantes, reunirse en un espacio virtual, donde puedan
potencializar colaborativamente su conocimiento, habilidades y actitudes
en la construccion de software basada en equipos desde un enfoque agil, a
través del intercambio de experiencias, buenas practicas y conocimientos
entre todos los miembros de la comunidad.

Una comunidad de practica se define como un grupo de personas que
comparten un interés mutuo en un dominio especifico, para lo cual participan
en un proceso de aprendizaje colectivo. En ella, los miembros (usuarios) son
personas con ideas afines, pero geograficamente dispersas; no son pasivos en
la construccion de saberes en linea, sino que también los crean y comparten,
para desarrollar conocimientos, habilidades y actitudes en un tema especifico
de su interés (Rogo, Cricelly y Grimaldi, 2014). Estas comunidades tienen
multiples niveles y tipos de participacion: los miembros pueden ser participantes
centrales en una comunidad, y al mismo tiempo, ser participantes periféricos
en otras. Incluso dentro de una misma comunidad, los miembros pueden ir y
venir entre el nlcleo y la periferia (Ratzinger-Sakel y Gray, 2015).

En este trabajo, una competencia se comprende como un conjunto de
estructuras complejas en las dimensiones cognoscitiva —Conocimientos-,
actitudinal -Habilidades- y afectivo-motivacional —Actitudes- (Tobdn, 2008)
que permiten solucionar problemas propios de la construccién de software
basada en equipos. En este sentido, la comunidad de practica pretende
cubrir aspectos no incluidos dentro de la academia, donde, generalmente,
se ensefa a desarrollar software de manera individual, por imitacion y
utilizando ejercicios descontextualizados.

2. Metodologia

Para el desarrollo del primer objetivo se tomd como fuente de informacién
a los estudiantes de Ingenieria de sistemas de noveno semestre de la
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Universidad de Narifio. En primera instancia se socializd el proyecto y
se invitd a participar en la comunidad de practica; posteriormente se
realizd una encuesta, con el fin de obtener datos socio-demograficos
y académicos de la poblacién, una encuesta de conocimientos previos
basada en cinco variables presentes en proyectos de construccidon de
software basado en equipos, y finalmente se formuld y ejecutd un taller
por equipos, cuyo objetivo fue evidenciar el nivel de competencias en la
construccién de software. Como resultado se obtuvo un analisis de los
datos socio-demograficos y un contraste entre los resultados presentados
en la encuesta de conocimientos previos y el taller. Ademas, los resultados
obtenidos permitieron tomar decisiones sobre los temas a estudiar y
profundizar en la conformacion de la comunidad de practica.

3. Resultados

Los resultados que se presenta a continuacion describen inicialmente a la
poblacién objeto de estudio que ha participado en la comunidad virtual de
practica, en el cumplimiento del primer objetivo para identificar el nivel de
desempenio de los estudiantes participantes en la construccion de software
basada en equipos.

La poblaciéon objeto de estudio estuvo conformada por treinta estudiantes
de noveno semestre del programa de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad de Narifio, que cursaban la materia Ingenieria de Software
aplicada. Como punto de partida, se realizé un analisis sociodemografico;
los resultados mas relevantes fueron los siguientes:

Del total de la poblacién, la mayor parte de los estudiantes -80 %-
pertenecen al género masculino y el 20 % restante, al género femenino,
manteniendo la tendencia de género en las carreras de ingenieria.
Ademas, con un poco menos de la mitad, los estudiantes encuestados se
encuentran entre las edades de 21 y 22 afios. Asi mismo, se identifica
que el promedio de edad, corresponde a 22,7 afos, con una mediana
de 22,5 anos. La dispersion de los datos es de 1,7 aifos, lo que indica
que las edades tienden a concentrarse a la media. Finalmente, se puede
observar que existe una asimetria positiva que indica que la mayor
concentracion de las edades esta a la izquierda de la media. Los datos
anteriores permiten inferir que el 50 % de la poblacién objeto de estudio
no ha perdido materias en la linea de software. También puede suceder
que aquellos estudiantes que superan la media, iniciaron a estudiar con
una edad superior a los 18 afios o han perdido alguna materia que les ha
retrasado el proceso de formacion.

Resalta también, que la mayoria de estudiantes son originarios de la
ciudad de Pasto, con un poco mas de la mitad con relacién al total.
Se observé que muy pocos estudiantes provienen de un departamento
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diferente, y que mas de la tercera parte de la poblacién son de diferentes
municipios de Narifo.

En cuanto al estrato social, se pudo deducir que casi en su totalidad, los
estudiantes se encuentran en los estratos 1 y 2, donde la dispersién de
los datos es de 0,91. Ademas, el coeficiente de asimetria es positivo, asi
que los datos estan concentrados a la izquierda de la media. Los datos
anteriores permiten inferir que estos estudiantes residen en los barrios
de estratos bajos de la ciudad de Pasto, o provienen de municipios del
departamento de Narifno.

Por otra parte, casi todos los estudiantes iniciaron sus estudios en la
carrera de Ingenieria de Sistemas en la sede principal de la Universidad de
Narifio en Pasto, y Unicamente dos ingresaron en las sedes de Tuquerres
e Ipiales, respectivamente. Ademas, el 60 % de la poblacién inicid la
carrera en el afo 2013, mientras que el 40 % ingreso entre los afios 2009
a 2012. Con los datos suministrados se puede inferir que la mayor parte
de la poblacidon no ha perdido materias o no se ha atrasado en la linea
de ingenieria de software, y la poblacion restante ha perdido materias
en esta linea o por diferentes circunstancias ha tenido que postergar la
matricula en materias relacionadas.

Se destaca que el 20 % de la poblacién posee una titulacién técnica
o tecnoldgica relacionada con las TIC, y la mayoria no posee una
titulacion de este tipo. En cuanto a las actividades que los estudiantes
proyectan realizar en cinco anos, se destaca actividades relacionadas
con el desarrollo de software, donde casi la tercera parte, en relacion
con el total de estudiantes, recae sobre esta alternativa. En actividades
del campo empresarial, principalmente destinados a la creacién de
empresa, casi otra tercera parte de la poblacion se inclina por esta
opcion. Y finalmente, la tercera parte restante se inclina por actividades
de estudios de postgrado y de proyectos de investigacion, ademas de
diferentes actividades laborales en el area de las TIC.

Posteriormente, se procedidé a la aplicacién de un formulario dividido en
diferentes variables involucradas en el desarrollo de software desde el
trabajo en equipo (Etapa, Rol, Artefacto, Lineamiento y Herramienta),
gue permitid conocer, desde el concepto personal de los estudiantes, su
relacién con el desarrollo de software y su nivel de conocimiento. Luego
se hizo un taller para contrastar si los conocimientos tedricos coincidian
con su desempeifio practico.

Después de terminado este proceso y analizar los datos en contraste
a cada variable analizada, se pudo observar que en cuanto a Etapa, el
mayor porcentaje de la poblacién conocia e identificaba cada una de
las etapas de desarrollo de software con sus respectivas actividades;
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sin embargo, en los resultados del taller se pudo observar que menos
de la mitad de los equipos de trabajo definid etapas y actividades; por
ejemplo, en su totalidad, la poblacidon afirmd conocer el concepto de
etapa inicial de desarrollo y sus actividades, pero, en general, una minoria
de los equipos realizaron actividades pertenecientes a una etapa inicial
en el taller. En la etapa de cierre los estudiantes tuvieron un concepto
preciso de las actividades que comUnmente se realiza para agregar valor
a un producto software; ademas, en el taller se evidencié que todos los
equipos de trabajo en la etapa de cierre llevaron a cabo la entrega de
un producto software, teniendo en cuenta que las actividades realizadas
correspondian a una pequeia porcion de las identificadas en la encuesta.

120 %
100%

100%

100 %

80%

80 %

53%

60 %

40 % 33%

28%

20 %

Etapa Inicial Etapa Ejecucion Etapa cierre

mEncuesta mTaller

Figura 1. Contraste encuesta-taller Variable Etapa.

En cuanto a la variable de Rol, como se observa en la Figura 2, la mayoria de
los estudiantes afirmaron conocer y diferenciar los tipos de roles asociados
a un proyecto de desarrollo de software, ademas de haber identificado las
funciones asociadas a cada rol; no obstante, en el taller Unicamente la
cuarta parte de los equipos de trabajo participantes definieron roles de
trabajo para su desarrollo (Figura 2).
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Figura 2. Porcentaje de identificacién de roles en construcciéon de
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Figura 3. Porcentaje de equipos de trabajo que realizaron una
especificacion de roles en el taller.

En cuanto a la variable ‘Artefacto’, la poblacién demostré en la encuesta
que, en mayor proporcién, conocia e identificaba el concepto de Artefacto
dentro de un proyecto de desarrollo de software en las etapas iniciales y
de ejecucidn, como se observa en la Figura 4. Pero en la etapa de cierre,
los estudiantes no tuvieron clara la definicién y el tipo de artefactos que
se debe entregar en esta etapa de desarrollo.

Adicionalmente, se observé que, en la etapa inicial del taller, solo pocos
de los equipos de trabajo entregaron los artefactos relacionados con

._I'=. gl—é_.

HIlE,

—paloe—t . ¢ __? 79

esta etapa. En la etapa de ejecucién, practicamente la mitad realizd los
artefactos pertinentes y, por ultimo, ningun equipo realizd la entrega de
un artefacto que respaldara la etapa de cierre.

80%

70%

70%
60 %

53%
28%

Etapa de Cierre

60 %
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Etapa Inicial Etapa de Ejecucion

M Encuesta MW Taller

Figura 4. Contraste de la variable Artefacto durante las tres etapas.

En el andlisis de la variable ‘Lineamiento’ se encontré que, a diferencia
de las otras variables, la mayoria de los estudiantes tenian un concepto
erroneo de un lineamiento en construccién de software, siendo la etapa
de ejecucién en la que presentd menor participacidon afirmativa; por otra
parte, la mitad de la poblacién tuvo un concepto cercano en cuanto a
lineamiento se refiere en la etapa de cierre. En los resultados del taller se
observd que ninguno de los equipos de trabajo se basé en un lineamiento
para la construccion del producto software propuesto. (Figura 5).

50%
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14
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10
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0 ]

Etapa Inicial Etapa de Etapa de Cierre
Ejecucion

Figura 5. Poblacién que identifica el concepto de lineamiento en las
distintas etapas de desarrollo.




Finalmente, se analizd la variable ‘Herramienta’, donde al igual que en
la mayoria de las variables, la poblacidon de estudio conocia diferentes
herramientas para utilizar en cada fase y actividad del proceso de desarrollo
de software. En el taller, los equipos utilizaron principalmente herramientas
para el diseno y codificacion del producto software centrandose en la etapa
de ejecucién, y solo una minoria utilizd6 herramientas que correspondian al
soporte de otras fases del proceso de desarrollo.

Ademas, como se observa en la Figura 6, solo una pequefia porcidon de
la poblacién afirmdé conocer sobre herramientas de gestién de proyectos
de software, como por ejemplo JIRA, herramienta agil de gestién de
proyectos, compatible con cualquier metodologia &gil. Sin embargo,
ninguno de los equipos utilizd este tipo de herramientas en el desarrollo
del taller. En cuanto a este ultimo punto, todos los grupos se concentraron
en utilizar herramientas de disefio y codificacion.

9 26%
8
7
6 17% 17% 17%
? 13%
K 10%
3
2
1
0
Gestion de  Herramientas Herramientas Herramientas Herramientas Otros
proyectos de Disefioy  de Testing. de Diserio, de
Codificacion. Codificaciony Codificacion
Testing.

Figura 6. Porcentaje de tipos de herramientas conocidas por los
estudiantes.

4. Discusion

A partir de los resultados obtenidos en cada una de las variables analizadas
(etapa, rol, lineamiento, artefacto y herramienta) se logré hacer un
contraste entre los conocimientos y las aptitudes que tienen los estudiantes
de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Narino, cuando construyen
software en equipo.

Enlavariable 'Etapa’se encontré quelos estudiantes poseen un conocimiento
alto en cuanto a las fases y actividades que deben desarrollar cuando
construyen software en equipo. No obstante, se logré evidenciar que los
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conocimientos no logran llevarlos a la practica, principalmente con la
planeacién, organizacidon y evaluacién del trabajo. Estos resultados
pueden obedecer al contexto en el que se realizd el taller, debido a
gue los equipos colocaron como propdsito principal, hacer el producto
software, obviando fases importantes dentro de la gestion de la
construccién de software en equipo.

En cuanto a la variable ‘Rol’, la poblaciéon logré identificar los roles y
caracteristicas en un proyecto de construccion de software, a excepcién
de los roles ‘Analista de Software’ y ‘Jefe de Pruebas’, en donde menos
de la mitad de la poblacion reconocié este papel dentro de un equipo
de desarrollo. En el taller se evidencié que consideraron innecesario
asignar a los integrantes del equipo un rol para apoyar labores que no
necesariamente estuvieran relacionadas con el proceso de software.

La informacion obtenida a partir del analisis de los datos para la variable
‘Artefacto’, permitié identificar que la poblacién no pudo elaborar
entregables diferentes a los del proceso de software en la etapa de
ejecucidén. Este resultado hizo posible comprobar que el hacer de los
equipos se centra en la ejecucion; es decir, en realizar actividades que
les permitan aportar Unicamente a la codificacién del software.

Para los lineamientos, el conocimiento y las aptitudes de los equipos
permiten evidenciar que existe un vacio con relacidn a utilizar elementos
gue posibiliten recopilar informacién del desarrollo de software, para
analizarla y evaluarla con el fin de tomar decisiones informadas.

Finalmente, los resultados de la variable ‘Herramienta’ permiten
observar que, tanto el conocimiento como las aptitudes de la poblaciéon
estan enfocados en herramientas de disefio y codificacion de la etapa
de ejecucidon del proceso de construccién de software. No obstante,
se identifica que una parte de la poblacidn conoce sobre herramientas
para la gestién de proyectos, pero el uso no se hace visible en la
practica.

Por todo lo expuesto, es importante resaltar que los estudiantes tienen un
dominio conceptual elevado de la mayoria de las variables analizadas en
la investigacion, pero al poner en practica estos conocimientos presentan
dificultad; por lo tanto, es importante que en el programa se implemente
estrategias que les permitan transformar el conocimiento conceptual en
propuestas practicas para desarrollar y fortalecer las competencias en
construccidon de software. Ademas, se destaca la tendencia de no llevar a
la practica el fundamento tedrico en construccién de software para todas
las variables analizadas. Esta situacion podria estar influenciada por la
forma en que se plantea proyectos de software en materias relacionadas
con la construccion de software, en la cual se privilegia el desarrollo
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de competencias para la etapa de ejecucion o la carencia de espacios
académicos que propicien perfeccionarlas.

Por otra parte, se observa que la poblacién logra entregar un producto
software a partir de unos requerimientos especificos. Sin embargo, se deja
de lado aspectos importantes como la gestién del proyecto, administracion
del proceso, uso de métricas, entre otros. Ademas, es importante motivar
e incentivar a los estudiantes al trabajo en equipo, que les permita
proporcionar y distribuir las actividades entre los integrantes, mediante
casos de estudio que se pueda encontrar en un contexto real.

5. Conclusiones

Existe claridad conceptual sobre los elementos que intervienen en un
proceso de construccidn de software; estos no se ven completamente
reflejados en la practica, ya que en mayor medida, los equipos de trabajo
se enfocan en la etapa de ejecucion del proyecto.

Los equipos de trabajo son capaces de entregar un producto software,
cumpliendo con parametros de funcionalidad, pero, a su vez, existe una
deficiencia en cuanto a la gestion del proyecto en equipo, excluyendo
actividades esenciales en la planificacion, organizacién y evaluacion.

Existe una tendencia a comprender la construccién de software como
una actividad perteneciente a la etapa de ejecucion, es decir, el proceso
de software, y se carece de una vision global de proceso que permita
agregar valor.

Las condiciones actuales de la investigacidn permiten dar inicio a una
transformacién del conocimiento y habilidades en construccion de
software, por medio de la conformacion de una comunidad virtual de
practica, como un espacio alternativo para desarrollar y perfeccionar
competencias en construccién de software, desde enfoques agiles y
basados en equipos de trabajo.
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Resumen

Dado que los suelos son parte fundamental y esencial en los cultivos en
general, poder determinar sus caracteristicas de manera visual, permite
realizar un diagndstico de sus condiciones. Este procedimiento es realizado
en la actualidad de forma manual, mediante tablas de colores Munsell. Esta
investigacion esta enfocada en la necesidad de mejorar los procedimientos
ejecutados por los campesinos y profesionales que trabajan en el gremio
agricola, principalmente quienes se especializan en los cultivos de
arveja; por esta razén, el trabajo se centrara en el uso de un algoritmo
de agrupamiento o clustering llamado k-means, el cual es utilizado para
encontrar los grupos mas similares entre si, y diferentes de los demas en
una imagen, para de esta forma agruparlos y aplicarlos en imagenes de
prueba sobre los suelos de cultivos de arveja del departamento de Narifio,
Colombia, con el fin de poder clasificarlos y posteriormente, basandose en
las tablas de colores de Munsell, determinar las caracteristicas del suelo.

Palabras clave: Agrupacién, Tablas de Munsell, Clasificar, Suelo.

Application of the k-means algorithm for the
extraction of characteristics in images of pea crops

Abstract

Given that soils are a fundamental and essential part of crops in general,
being able to determine their characteristics in a visual way allows us
to make a diagnosis of the conditions they possess. This procedure is
currently carried out manually, using Munsell color tables. This research
is focused on the need to improve the procedures executed by farmers
and professionals working in the agricultural sector, mainly those who
specialize in pea crops; for this reason, the work will focus on the use of a
clustering algorithm called k-means, which is used to find the most similar
groups among themselves, and different from the others in an image, in
order to group them and apply them in test images on pea cultivation soils
in the department of Narifio, Colombia, in order to classify them and later,
based on the Munsell color tables, determine their characteristics.

Key words: Clustering, Munsell Tables, Sort, Soil.
1.Introduccién

Los suelos son parte fundamental y esencial en los cultivos en general
y tienen caracteristicas que a simple vista se puede notar, pero no solo
basta con conocer su textura, sino también su color, el cual es muy
importante para identificar sus propiedades, por lo cual poder determinar
visualmente sus caracteristicas permite realizar un diagndstico de las
condiciones que éste posee. Actualmente este procedimiento se realiza
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de manera manual mediante las tablas de colores Munsell, las cuales
ofrecen un método demasiado simple para poder facilitar la clasificacion
de los suelos; éstas usan tres elementos esenciales para realizar un
diagndstico: Matiz, Valor y Croma.

La investigacidon se orienta hacia la necesidad de mejorar este
procedimiento, ejecutado por los campesinos y profesionales del
departamento de Narino que trabajan los cultivos de arveja, y debido a que
el departamento es uno de los principales productores de arveja del pais.
Segun el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE,
citado por el Departamento Nacional de Planeaciéon, DNP, 2015), Narifio
“produce un promedio de 48.264 toneladas anuales, que representan
el 55,2 % de la produccién nacional” (parr. 1). En este orden de ideas,
la investigacion pretende mejorar los procesos que contribuyen en la
cultivacion de esta planta, en donde se tendra en cuenta el color del suelo
como factor fundamental para poder determinar las condiciones que éste
posee, mediante el uso de la técnica de deteccidon de color K-Means.

Para determinar las condiciones del suelo es necesario el uso del
algoritmo de agrupamiento o clustering llamado K-medias, uno de los
algoritmos mas simples, que produce k agrupaciones separadas de n
puntos originales, los cuales estan dentro de un grupo determinado que
se considera mas parecido o similar entre si, que los demas puntos que
pertenecen a otros grupos. Con este algoritmo se pretende segmentar
imagenes de prueba con los suelos de los cultivos de arveja para poder
extraer caracteristicas como el color predominante, y posteriormente
compararlas con las tablas de colores Munsell, que ayudaran a establecer
un diagnodstico sobre las cualidades que posee el suelo, como: aireacion,
drenaje y contenido de materia organica, y con estos definir si el suelo
es 6ptimo para los cultivos de arveja (Villalba, Jiménez y Paredes, 2017).

Un antecedente que fundamenta esta investigacion fue el trabajo realizado
por Montoya, Cortés y Chaves (2014) en la Universidad Tecnoldgica de
Pereira, quienes, utilizando imagenes digitales y la vision por computadora
para el reconocimiento de frutas, lograron su clasificacién, y generaron un
resultado positivo, considerando Unicamente parametros como el nivel de
gris en las imagenes.

2.Metodologia

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizd la metodologia
de agrupar los pixeles de una imagen RGB (por sus siglas en inglés: Red,
Green, Blue). Los pixeles que pertenezcan a un grupo determinado seran
mas similares en color de pixeles en comparacidon con otros grupos de
pixeles. Usando OpenCV, Python y k-medias:
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Figura 1. Algoritmo K-means (OpenCV-Python, 2017).

Primero se importa los paquetes que se necesita, como scikit-learn,
gue es una implementacion de k-medias; también se utiliza Matplotlib,
que ayuda a visualizar las imagenes y colores mas dominantes. Para el
analisis de los argumentos de lineas de comando se utilizd ‘Agruparse’ y,
para finalizar, se importd cv2, el cual es el paquete que tiene los encales
de Python a la libreria de OpenCV.

# construct the arqument parser and parse the arquments
ap = argparse.ArqumentParser|()
ap.add argument("-1", "--image", required = , Delp = "Fath to the image")
ap.add arguuent ("-c", "--clusters", required = , type = int,
help = "3 of clusters")
args = vars(ap.parse arga())
Figura 2. Algoritmo K-means (OpenCV-Python, 2017).

En esta parte se analiza los argumentos de linea de comando: --imagen
gue determina la ruta donde se encuentra nuestra imagen y —clusters, los
cuales establecen el nUmero de grupos que se necesita generar.

# load the image and convert it from BGR to RGB 30 that
# we can dispaly it with matplotlib

image = cvl.imread(args["image"])

image = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR BGRIZRGE)

Figura 3. Algoritmo K-means (OpenCV-Python, 2017).

Ahora se carga laimagen fuera del disco, para posteriormente ser convertida
de BGR (Blue, Green, Red) a color RGB, ya que OpenCV representa
imagenes como multi-dimensiones NumPy matrices, lo que ocasiona que
las imagenes sean almacenadas en orden BGR y no en RGB, que es lo que
se requiere. Para solucionar este problema se usa cv2.cvt ColorFuncion.

Por medio de matplotliben se puede ensefiar las imagenes en pantalla:
#F =show our image
plt.figure ()
plt.axis{("ocfLft"™)
Dlt . imshow [ imaoage

Figura 4. Algoritmo K-means
(OpenCV-Python, 2017).




Para el desarrollo del objetivo de generar k grupos de n puntos de datos,
se debe dar forma a la imagen, la cual debe ser una lista de pixeles en
lugar de una matriz de pixeles.

# reshape the image to be a list of pixels
image = image.reshape(({image.shape[0] * image.shape[l], 3))
Figura 5. Algoritmo K-means (OpenCV-Python, 2017).

En esta parte del codigo solamente se cambia la gama NumPy a una lista
de pixeles RGB. Ahora, con el uso de k-medias, se encuentra los colores
dominantes en la imagen.

F# cluster the pixel intensities

clt = FMeans(n clusters = argz["cluzterz"])
clt.fit (image)

Figura 6. Algoritmo K-means (OpenCV-Python, 2017).

Se utiliza scikit-learn para la implementacion de k-medias, lo cual ayuda a
evitar la re- aplicacién del algoritmo. En esta parte se crea una instancia
KMeans que proporciona el nimero de grupos que se desea generar; por
ultimo, se llama a fit, el cual da los grupos de la lista de pixeles.

Para definir los colores dominantes en la imagen es necesario definir dos

funciones que ayudan en el proceso:
# 1mport the necessary packages

import numpy as np
import cvz

def centroid histogram(clt):
# grab the number of different clusters and create a histogram
# based on the number of pixels assigned to each cluster
numLabels = np.arangeih, len(np.unigue (clt.labels }) + 1)
(hist, ) = nmp.histogramiclt.lakbels , bins = numlabels)

# normalize the histogram, such that it sums to one
hist = hist.astype("float")
hist /= hist.sum()

# return the histogram
return hist
Figura 7. Algoritmo K-means (OpenCV-Python, 2017).
Ahora, como se aprecia en la Figura 7, este método define la centroid_

histogram, la cual toma un parametro: c/t, objeto de agrupamiento k-medias
gue se crea en color_kmean.py.

Este algoritmo de k-medias asigna a cada pixel de la imagen el grupo mas
cercano; se selecciona el nimero de grupos y posteriormente se crea un
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histograma con el nimero de pixeles asignado a cada grupo. Por ultimo, el
histograma se resume en uno solo, el cual se retorna.

En sintesis, lo que hace esta funcién es contar el nimero total de pixeles
que pertenecen a cada grupo.
def plot colora(hist, centroids):
# initialize the bar chart representing the relative frequency
¥ of each of the colors
bar = np.zeros((50, 300, 3), dtype = "uintg"
atartX = 0

¥ loop over the percentage of each cluster and the color of
¥ each cluster
for (percent, color) in zip(hist, centroids):

# plot the relative percentage of each cluster

endX = startX + (percent * 300)

cvZ.rectangle (bar, (int(startX), 0), (int(endX), 50},

color.astype ("uinti") . .tolist (), -1)
start¥ = endX

§ return the bar chart
return bar

Figura 8. Algoritmo K-means (OpenCV-Python, 2017).

Para la segunda funcidn plot_colors se requiere dos parametros: hist,
que es el histograma generado anteriormente por centroid_histogram
funcion, y centroids, el cual es la lista de centroides, o centro de los grupos
generados por el algoritmo de k-medias.

En la parte de bar en el método es donde se define un rectangulo de
pixeles cuyo objetivo es mantener los colores dominantes de la imagen.

Se empieza un bucle sobre la contribuciéon de color y porcentaje para
posteriormente dibujar el porcentaje de color que contribuye a la imagen y
se retorna este porcentaje. El objetivo de esta funcidn es simple: generar
una figura que indique como se asigna el numero de pixeles a cada grupo,
el cual se basa en la salida de la funcidn centroid_histogram.

# build a histogram of clusters and then create a figure
# represzenting the number of pixels labkeled to each color
hist = centroid histogram(clt)

bar = plot colors(hist, clt.cluster centers )

# szhow our color bart

plt.figure ()
plt.axis ("off™)
plt.imshow (bar)
plt.zhow ()

Figura 9. Algoritmo K-means (OpenCV-Python, 2017).

Una vez definidas estas dos funciones, son agregadas de manera
conjunta; en hist se cuenta el nimero de pixeles que se asigna a cada
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grupo, seguido de bar, que es donde se visualiza el nimero de pixeles
asignados a cada grupo.

Para la ejecucion del script se digit6 el siguiente comando:

t python color kmeans.py --image images/jp.png --clusters 3

Figura 10. Algoritmo K-means (OpenCV-Python, 2017).

Figure 1 — O ¥

Figura 11. Muestra 1 del algoritmo K means (OpenCV-
Python, 2017).

§ Figure2 — m} X
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Figura 12. Muestra 1 del algoritmo K means (OpenCV-
Python, 2017).
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Se observa que se generd tres grupos, también llamados clusters, los
cuales fueron especificados en la linea del comando, donde se aprecia que
el cluster dominante es el que se encuentra al lado izquierdo de la imagen,
y también se aprecia el menos dominante.

3.Resultados

Fue posible el desarrollo de un mddulo de segmentacién de imagenes de
los suelos de cultivos de arveja en el departamento de Narifio, en este caso
en la vereda de Funes. Con las imagenes digitales obtenidas y con base en
la técnica clustering que permite validar el color dominante al encontrar
agrupamientos de forma que los objetos de un grupo sean similares entre
si y diferentes de los objetos de otros grupos que poseen dichas imagenes,
se puede realizar un diagndstico de las condiciones que tiene el suelo, al
comparar el resultado obtenido con las tablas de color Munsell.

Las siguientes imagenes muestran la configuracion de los parametros de
inicializacion del algoritmo K-means y algunos datos que permiten evaluar
su funcionamiento. En las imagenes se muestra resultados del proceso
de clustering donde aparece un color representativo del cluster al que
pertenece:

[ Figure 1 = O >

Figura 13. Muestra 2 del algoritmo K means en el cultivo de
arveja.
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Figura 16. Tabla de color Munsell.

Posteriormente se identifica el nombre del color en una pagina opuesta,
con lo cual se encuentra que el resultado es: 5/1 que corresponde, segun

olole+ - ada las Tablas de Munsell, al color gris, el cual, de aclerdo con Gémez (2013):
Figura 14. Muestra 2 del algoritmo K means. Puede ser indicativo del ambiente anaerdbico. Este ambiente ocurre cuando el suelo
se satura con agua, siendo desplazado o agotado el oxigeno del espacio poroso del
suelo. Bajo estas condiciones, las bacterias anaerdbicas utilizan el Fe3+ presente
Ch‘:}'ﬂ‘:: 1.7/ 6/ 71 8 en minerales como la goetita y la hematita como un aceptor de electrones en su
1 -- metabolismo. (p. 34).
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Figura 15. Tabla de color Munsell.

El procedimiento que se realiz6 para el uso de la Tabla Munsell consiste
en asociar el color que se obtiene mediante el algoritmo k-means de la
muestra, con cada uno de los matices (Hue). Una vez seleccionada, se
logra determinar que el suelo presentd un matiz (Hue) de 5, con un valor
(Value) de 5/ y un croma (Chroma) de /1.
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Figura 17. Muestra 3 del algoritmo K means del suelo
del cultivo de arveja.
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Figura 19. Tabla de color Munsell.
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El procedimiento que se realizd para la tercera muestra fue el mismo,
al asociar el color que se obtuvo mediante el algoritmo k-means de la
muestra con cada uno de los matices (Hue) de las tablas de Munsell. Una
vez identificado el matiz de la muestra se logré determinar que el suelo
presenté un matiz (Hue) de 2.5 YR, con un valor (Value) de 6/ y un croma
(Chroma) de /2.
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black browmish... vellowish gray light gray
/ 1 21 3n 41 31 61 71 &1
black dark grayish yellow grayish vellow
/ 2, 32 42 52 62 2 82
dark olrve clive vellowdsh... dull... light .. pale...
/ 3 brown 413 33 63 (5] 83
33
brown .ETay yellow _yellow vellow
/ 4 4/4 34 73 T4 34
bright vellowish
/ 6 46 36 66 6 86
brown yellow
/ 8 68 T 88

Figura 20. Tabla de color Munsell.

Posteriormente se identificé el nombre del color en una pagina opuesta,
con lo cual se obtuvo como resultado, 6 / 2 que corresponde, segun las
tablas de Munsell, al color amarillo grisaceo.

El color amarillo a marrén amarillento claro segin Gémez (2013) “por
lo general, es indicativo de meteorizacion bajo ambientes aerdbicos
(oxidacién), Se relaciona con condiciones de media a baja fertilidad del
suelo. Se asocia con la presencia de Oxidos hidratados de Fe3+” (p. 34).

Al obtener el color dominante en las anteriores imagenes mediante el
uso de clustering del algoritmo k-means como técnica estadistica para la
extraccion de caracteristicas de los suelos, se logro realizar un diagndstico
de las condiciones que estos poseen, con la ayuda de las tablas de color
Munsell, que es una forma precisa de medir parametros entre colores,
permiten deducir diferentes caracteristicas de la tierra y determinar que
parametros son optimos para el cultivo de arveja.

Figura 21. El color del suelo y su estimacion.
Fuente: http://www.madrimasd.org/blogs/universo/2011/03/14/137610
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4.Conclusiones

En la actualidad, con las tecnologias en crecimiento, surge la necesidad
de automatizar procesos que resultan ser poco ortodoxos y en algunos
casos poco practicos; una buena solucidn a esta problematica son
los métodos informaticos; un buen ejemplo de ello es el uso de las
tablas de Munsell para la clasificacion de los suelos, debido a que el
analisis por medio de la visidn humana no resultaria tan preciso como
un analisis de imagenes hecho por computadora. Este proceso manual
se ha hecho durante muchos afios mediante el uso de tablas impresas;
esta investigacién logré cambiar esta metodologia por una mas practica
y a su vez mas precisa.

OpenCV, Python y k-medias son herramientas muy importantes que
ayudaron a encontrar los colores dominantes en las imagenes de suelos
para el desarrollo de la investigacidn, y de esta manera poder determinar
las condiciones de drenaje, aireacién y contenido de materia organica del
suelo en los cultivos de arveja.

Analizando las necesidades de mejoramiento en procesos referentes a los
cultivos, se intuye que el trabajo a realizar ayudara tanto a personas que
lo usen con fines educativos, como a aquéllas relacionadas directamente
con el cultivo de arveja.

Con las caracteristicas extraidas de las imagenes se facilita la clasificacion
de suelos mediante la tabla de colores de Munsell, la cual brinda parametros
exactos de drenaje, aireacion y contenido de materia organica, ideales
para comprobar la calidad o fertilidad de un suelo, y si las condiciones son
idéneas para el cultivo de arveja en si.
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Resumen

Este trabajo presenta la consolidacion de una metodologia para el
soporte, mantenimiento y construcciéon de software, basada en Scrum,
Peopleware y apoyada por herramientas de software libre en el Centro
de Informatica (CI) de la Universidad de Narifio. Esta investigacion fue de
corte cuantitativo, con un enfoque empirico-analitico de tipo descriptivo y
propositivo. La poblacién objeto de estudio fue la Universidad de Narifio,
especificamente el CI. Los principales resultados fueron la comparacion
de los elementos metodoldgicos del proceso de software del CI y Scrum.
Con base en la comparacion, se logré plantear una propuesta basada en
Scrum y Peopleware, soportada por Kunagi. El trabajo permite concluir
que en el CI no se evidencia un método que propicie el trabajo en equipo.
Las principales similitudes entre el proceso de software del CI y Scrum,
son: pila de producto, done y development team. La principal diferencia
fue la ausencia de métricas.

Palabras clave: Construccién de Software, Peopleware, Scrum.

Proposal Based on Scrum, Peopleware and
Free Software: Case Universidad de Narino

Abstract

This work presents the consolidation of a methodology for the support,
maintenance and construction of software, based on Scrum, Peopleware
and supported by free software tools, in the Computer Center (CI) of the
Universidad de Narifio. This research was quantitative, with an empirical-
analytical approach of a descriptive and propose type. The study population
was the Narifio University, specifically the CI. The main results were the
comparison between the methodological elements of the software process
of CI and Scrum. From on the comparison, it was possible to do a proposal
based on Scrum and Peopleware, supported by Kunagi. The work allows to
conclude that there isn’t evidence of a method that encourages teamwork
in the CI. The main similarities between the software process of CI and
Scrum are: product backlog, done and development team. The main
difference was the absence of metrics.

Key words: Software Development, Peopleware, Scrum.
1. Introduccion

Las empresas, en cuanto a operacion o funcionamiento se refiere,
han venido avanzando en los diferentes factores que intervienen en el
momento de construir software, aspecto relevante para determinar el
éxito o fracaso de los proyectos. Segun el Standish Group (2015), para el
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ano 2015, del total de proyectos de construccidon de software evaluados
para identificar el porcentaje de éxito, el 29 % finalizaron con éxito; un
52 % fueron catalogados como cuestionables, ya que tuvieron desfases
en el tiempo, presupuesto, caracteristicas y funcionamiento del software,
o en alguna combinacién de las anteriores; y un 19 % fracasaron. En
este informe se puede apreciar que se ha mantenido estable la tasa de
éxito de los proyectos en los ultimos afios. El panorama para el pais y la
regidén esta relacionado con los datos del caos manifiesto, y puede ser
mas desalentador.

Por otra parte, la construccién de software es una actividad compleja que
actualmente se realiza por equipos, los cuales deben dar respuesta a las
necesidades crecientes de software en las organizaciones. No obstante,
trabajar en equipo tiene un conjunto de factores que inciden al momento de
alcanzar los objetivos que esta labor traza. Putnam (citado por McConnell,
2006) logra demostrar que cuando el tamafio del equipo crece por encima
de un grupo de personas, el esfuerzo se aumenta, pero el tiempo del
proyecto, no se reduce. DeMarco y Lister (1999) plantean que un equipo
con exceso de trabajo, ocupado y sobresaturado no es garantia de mayor
efectividad y, ademas, no permite visualizar mayores beneficios para un
proyecto. Asi mismo, Brooks (1995), a partir de la experiencia, éxito y
fracaso en el desarrollo de software, logra concluir que, en un equipo de
desarrollo, agregar mas personas a un proyecto que tiene un retraso,
provocara un retraso mayor. En trabajos intelectuales, como programar,
escribir articulos, entre otros, las interrupciones son un mal que afecta
enormemente a la productividad. Parnin y Rugaber (2011) hicieron un
estudio sobre las interrupciones, siendo la conclusion mas destacada, que
lo normal es que a un programador le lleve de 10 a 15 minutos volver al
estado de concentracidon previo al haber sido interrumpido. Otro aspecto
fundamental que incide en la productividad y desempeno de un equipo
de trabajo es la comunicacidn; los estudios realizados por Cockburn
(2002) permiten establecer que la forma mas efectiva de comunicacién
corresponde a mantener al equipo interactuando en un sitio, frente a un
tablero, formulando y respondiendo cuestionamientos e interrogantes.

La construccidn de software es un proceso conformado por pasos ordenados
para solucionar un problema, elaborando un producto software como parte
de ésta. Este proceso se categoriza como complejo, por la gran cantidad de
factores que inciden en el desarrollo. Asi mismo, el método que se utilice
para la gestién de la construccion de software se basa en metodologias
agiles y tradicionales que permiten estructurar un marco de trabajo para el
ciclo de vida del proyecto, pero muchas veces, dentro de las organizaciones,
por la dindmica o sus particularidades, estos procesos se ven entorpecidos
por factores independientes al uso o no de una metodologia, situaciéon que
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se hace evidente en el CI de la Universidad de Narifio, que actualmente
cuenta con un grupo de seis a siete ingenieros, los cuales tienen a su
cargo el desarrollo, mantenimiento y soporte de todas las aplicaciones que
funcionan, y los nuevos requerimientos solicitados por las diferentes unidades
académico-administrativas de la Universidad, en donde, cada funcionario es
responsable de un proyecto en particular, como sostiene Castillo, director
del CI, en entrevista realizada en el ano 2016.

Igualmente, manifiesta que cuando un ingeniero renuncia al cargo, en
ocasiones no se cubre la vacante, y las funciones y responsabilidades
son transferidas al personal existente, generando sobrecarga laboral
con consecuencias como estancamientos y retrasos en la produccion de
software. Este aspecto estd generando una alta rotacion del personal
del CI. Para la vinculacién de nuevo personal, éste tiene que llegar a
aprender en el ejercicio de sus funciones; es decir, no existen procesos y
procedimientos claramente definidos como lineamientos sobre el quehacer
de los ingenieros para la gestion en la construccién de software. Esta
novedad acarrea como consecuencia, una prolongacién en la curva de
aprendizaje del funcionario para iniciar a ser productivo en el CI. Ademas,
la falta de recopilacion de datos para establecer indicadores de desempeiio
en el desarrollo del software, hace que las decisiones no sean informadas,
sino basadas en la experiencia y en la percepcién del director del CI.

Por otra parte, segun el director, el aseguramiento de la calidad de los
productos software que se construye en el CI, se simplifica a la prueba-error,
donde el mismo programador y el cliente son quienes detectan los defectos;
tampoco se lleva una bitacora de registro de los defectos detectados y el
tratamiento que se les ha dado. Estos errores son corregidos en la marcha,
evidenciando la ausencia de versionamiento en los diferentes productos
desarrollados. En cuanto a la documentacion de los productos software,
el director afirma que hay un bajo porcentaje de manuales de usuario y
programador, que distan de la realidad, por los cambios continuos que
se hace al software y la falta de actualizacidon de los mismos. La practica
que se esta utilizando para hacer mantenimiento al software consiste en
analizar el cédigo y determinar cual es su funcionalidad, para comprender
el dominio y proseguir con el mantenimiento o desarrollo. Ademas, expresa
que existen sistemas antiguos que fueron desarrollados de forma aislada e
independiente por funcionarios que ya no estan en el CI, que hasta la fecha
no han podido ser actualizados e integrados al sistema de informacién de
la Universidad, lo que genera desgaste administrativo y redundancia en la
ejecucion de procesos y de la informacion que estos gestionan, lo que se
refleja en retrasos al momento de presentar informes a los entes de control
y en la generacion de informacién para la toma de decisiones oportuna y
eficiente en pro del cumplimiento de las metas de la Universidad.
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Los sintomas descritos hacen presencia porque el trabajo de los ingenieros
en el CI es individual, no existe una forma de trabajo claramente
establecida; el desempefio obedece a la experiencia y conocimiento de
quién esté realizando el soporte, mantenimiento o nuevo desarrollo.
Estas causas derivan una alta carga laboral para los ingenieros, debido a
que en el CI, todos los requisitos de usuario por desarrollar son urgentes,
expresa Castillo.

Lo anterior permite diagnosticar que el CI de la Universidad de Narino
estd desprovisto de una forma de trabajo estratégica y claramente
definida, que le permita gestionar el proceso de soporte, mantenimiento
y construccion de software, para dar respuesta a las unidades académico-
administrativas en los requerimientos cambiantes y urgentes. De
continuar con la problematica, la Universidad, a través de estas unidades
se vera relegada en el uso de la tecnologia como un aliado estratégico
para ayudar al cumplimiento de sus funciones sustantivas; el CI tendera
a perder importancia como unidad que articula e integra los procesos de
negocio de la universidad con la infraestructura tecnoldgica. Al continuar
trabajando de esta manera, por los avances tecnoldgicos y por las
necesidades crecientes de software en el mundo actual, se necesitara
mas personal, lo que se vera reflejado en el incremento de los costos de
operaciéon del Centro. Asimismo, las unidades académico-administrativas
de la Universidad tendran mayores requisitos de informacidon que, al no
ser satisfechos por el CI, se veran expuestas a la toma de decisiones
sin contar con informacidon, o a subcontratar personal que apoye estas
labores, traduciéndose en un incremento del costo de operacion.

Para el desarrollo de la investigacidon se encontré trabajos investigativos
orientados a describir la experiencia de haber utilizado Scrum en la
construccién de un producto software, como: Bannerman, Hossain y
Jeffery (2012); May, Morales, Marrufo y Martin (2013), que permitieron
identificaraciertos y dificultades en la aplicacidon de los principios definidos
en Scrum en la elaboracién de software. Otro espacio investigativo
explorado fue la revision de trabajos que evaluaron las practicas de
trabajar con Scrum en empresas de la industria de software, como:
Hernandez, Martinez, Argote y Coral (2015); De Souza et al. (2014);
Martinez, Ramon y Bertone (s.f.); Colla (2012); Vlaanderen, Jansen,
Brinkkemper y Jaspers (2011).

Los antecedentes consultados evidenciaron un camino investigativo con
aportes para las organizaciones que desean adoptar Scrum como parte
de la forma de trabajo, definir el soporte tedrico de la propuesta vy, al
mismo tiempo, mostrar una brecha investigativa dado que ninguno de
ellos aborda Peopleware como elemento para intervenir la complejidad de
trabajar en equipo construyendo software.
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La construccion de software hace referencia a un proceso conformado
por pasos ordenados para solucionar un problema u obtener un producto,
especificamente un producto software que se utilizara para resolver un
problema planteado. Este proceso puede convertirse en algo complejo,
lo cual depende de sus caracteristicas y alcance. En este sentido, una
metodologia para la construccién de software es el conjunto de técnicas,
procedimientos, métodos, herramientas y soportes documentados para
el diseno y desarrollo de software, que debe definir con precision roles,
actividades, practicas y técnicas, para adaptarlas al proyecto (Gémez,
Hernandez, Martinez, Argote y Jiménez, 2017).

De acuerdo con Schwaber y Sutherland (2016), Scrum es un marco
de trabajo mediante el cual las personas pueden intervenir problemas
complejos adaptativos, a la vez que entregan productos del maximo valor
posible en forma productiva y creativa. Scrum se enfoca en agregar
valor a los procesos de negocio de los clientes mediante la verificacion
continua, adaptacién e innovacion.

Para DeMarco y Lister (1999) Peopleware es un enfoque que plantea
cémo realizar la gestién de la complejidad del trabajo en equipo cuando
se construye software, estableciendo estrategias para lograr equipos
eficientes y efectivos.

Teniendo en cuenta el camino tedrico que fundamenta la construccion de
software utilizando una metodologia agil como Scrum y la gestién de la
complejidad del trabajo en equipo, se plante6 como propdsito principal
en el trabajo de investigacion que soporta este articulo, consolidar una
metodologia para el soporte, mantenimiento y construccidon de software
basada en Scrum, Peopleware y apoyada por herramientas de software
libre, en el CI de la Universidad de Narifio. Para alcanzar este fin, en una
primera fase se caracterizé los elementos metodoldgicos del proceso de
soporte, mantenimiento y construccion de software del CI y los definidos
en el marco de trabajo Scrum. Posteriormente se realizd un anélisis
comparativo de los elementos metodoldgicos del proceso de construccion
de software del CI y los de Scrum. Finalmente, se formulé una propuesta
de trabajo basada en Scrum, Peopleware y apoyada por herramientas de
software libre para el CI.

Este trabajo investigativo es interesante porque al caracterizar los
elementos metodoldgicos del proceso de construccion de software del CI
de la Universidad de Narifno y los definidos en el marco de trabajo Scrum,
se conoce y analiza la realidad actual sobre la forma de trabajo del CI,
lo que permitird tener un panorama claro y amplio sobre la dimensién
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del proceso de soporte, mantenimiento y desarrollo de software, y de los
recursos técnicos y humanos involucrados.

Esta investigacion es util, ya que al realizar una comparacion entre los
elementos metodoldgicos del proceso de construccion de software del CI
y los de Scrum, se logra identificar cudles son las actividades, elementos,
procesos o pasos que existen en comun, definiendo como se puede
involucrar a Scrum gestionado por herramientas de software libre en el CI,
de manera dinamica, eficiente y con un impacto minimo en su aplicacién,
cuyo proceso es descrito en una propuesta basada en este marco de
trabajo, como herramienta importante y estratégica para el proceso de
negocio de esta dependencia, en donde el contar con una metodologia
agil ajustada a las caracteristicas y contexto del CI, posibilitara el
cumplimiento en tiempos de desarrollo y calidad del software que soporta
los requerimientos cambiantes y urgentes que estan inmersos en los
procesos de las diferentes unidades académico-administrativas. Ademas,
se puede contar con indicadores para la toma de decisiones por parte del
director, las cuales ya no estaran basadas Unicamente en su experiencia
y percepcion.

Este trabajo es novedoso ya que hasta el momento no se ha realizado
ningun estudio que permita caracterizar los elementos metodoldgicos de
soporte, mantenimiento y construccion de software del CI de la Universidad
de Narifio, y la formulacién de una propuesta que los integre con los
lineamientos dados por el marco de trabajo Scrum, incorporando técnicas
de Peopleware y determine el nivel de aporte de herramientas de software
libre a este proceso, dejando una base para futuras investigaciones o
estudios, en donde se quiera integrar elementos de otras metodologias
en pro de entregar productos con el maximo valor posible, de manera
productiva y creativa.

Este documento comienza con la descripcidén de la metodologia, explicando
la forma como se desarrolld la investigacion. Posteriormente, se muestra
los resultados obtenidos y se hace una discusién acerca de algunas
consideraciones y reflexiones frente a los hallazgos vy, finalmente, se
presenta las conclusiones.

2. Metodologia

Para cumplir con el primer objetivo se tuvo como fuente primaria
de informacion, a los funcionarios del CI de la Universidad de Narino.
Para recopilar los datos se aplicdé una encuesta. Los datos recolectados
fueron analizados mediante estadistica descriptiva. Los instrumentos de
recoleccion de informacion en todo el proyecto fueron validados con la
técnica de juicio de expertos. Como resultado se obtuvo un documento
con la caracterizacion de los elementos metodoldgicos del CI.
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El segundo objetivo tomd como fuente primaria de informacion, el documento
con la caracterizacion elaborado en el primer objetivo y los referentes tedricos
de Scrum, a partir de los cuales se realizé un analisis documental. El resultado
alcanzado fue una matriz de comparacién de los elementos metodoldgicos
del proceso de construccion de software del CI con los de Scrum.

El tercer objetivo tomé como fuente primaria de informacién, la matriz
construida en el segundo objetivo y los referentes tedricos de Peopleware,
a partir de los cuales se realizd un analisis documental y se elaboré una
propuesta metodoldgica. El resultado alcanzado fue un documento con las
adopciones de la propuesta.

3. Resultados

Los resultados que a continuacidn se presenta, describen inicialmente a la
poblacion de informantes que participaron en la validacion de la propuesta
metodoldgica, y se detalla sus percepciones de acuerdo con las variables.
La poblacion encuestada estuvo conformada por siete funcionarios del
Centro de Informatica de la Universidad de Narifo (CI).

Como se puede observar en la Tabla 1, el 71,4 % de los funcionarios
encuestados pertenecen al género masculino y el 28,6 % al género femenino.

Tabla 1. Distribucién de funcionarios por género

FO - Frecuencia Frecuencia

Categoria Observada Observada (%)
Masculino 5 /1,4
Femenino 2 28,6

Total 7 100

La Tabla 2 permite identificar que la mayoria de los funcionarios encuestados
superan la edad de 26 afos, lo cual indica que el personal tiene ya algunos
anos de experiencia en la profesion, factor que puede ser importante al
momento de lograr los objetivos misionales de la dependencia.

Tabla 2. Distribucion de funcionarios por edad

Frecuencia
Observada (%)

FO - Frecuencia

Rango Observada

26y 30 3 42,9

31y 35 1 14,3

> 35 3 42,9
Total 7 100
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En la Tabla 3 se indica el tiempo en afos que los funcionarios han trabajado
en el CI; se puede observar que la rotacion del personal no es alta, debido
a que la mayoria han venido laborando mas de dos afios en la dependencia,
pero es importante aclarar que éste es el grupo que permanece después
de ser, al menos, doce empleados.

Tabla 3. Distribucion de funcionarios por tiempo de trabajo

FO - Frecuencia Frecuencia

Rango (aiios)

Observada Observada (%)
Menos de 1 afio 1 14,2
Entre 1 y 2 afios 2 28,6
Entre 2 y 3 afios 1 14,2
Entre 3 y 5 afios 1 14,2
Mas de 5 afios 2 28,6
Total 7 100

En cuanto al cargo que desempefa cada uno de los funcionarios, no existe
unicidad y claridad en la denominacién; probablemente obedezca a las
multiples funciones que cumple cada empleado, impidiéndole reconocer la
actividad principal que realiza.

En la Tabla 4 se puede observar que el tiempo que los funcionarios
llevan desempefando el cargo, es el mismo que llevan trabajando en la
dependencia, lo que permite identificar que no han existido cambios en la
organizacion del equipo de trabajo.

Tabla 4. Distribucion de funcionarios por tiempo de desempefio en el cargo

FO - Frecuencia Frecuencia Observada

Rango (afios)

Observada (%)

Menos de 1 afo 1 14,2
Entre 1 y 2 afios 2 28,6
Entre 2 y 3 afios 1 14,2
Entre 3 y 5 afios 1 14,2
Mas de 5 afos 2 28,6
Total 7 100

El CI cuenta con un 57,1 % de funcionarios con nivel de formacion
profesional y un 42,9 % con nivel de especializacién. Esta informacién
permite establecer el grado de preparaciéon con que cuenta el personal
para asumir los diferentes retos de cara al avance tecnoldgico, y también
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es una oportunidad para definir roles, aprovechando los conocimientos
especializados o especificos adquiridos en los diferentes niveles de
formacién del personal.

El analisis de la informacién recopilada en relacion con los indicadores Etapa,
Actividad, Rol, Artefacto, Herramienta y Lineamiento permitié establecer
que para el caso de las etapas, la mayoria estdan enmarcadas dentro
del proceso de ejecucién, y descuidan las de planeacion, organizacién y
evaluacion correspondientes a la gestion de software. En cuanto a las
actividades, siguen el mismo patrén y se enfocan en la obtencién rapida
de los requerimientos de los usuarios, para continuar con la codificacion
y, una vez terminado el producto, integrarlo al sistema en produccion,
muchas veces sin pruebas y sin la generacidon de documentos que soporten
el proceso realizado. Tampoco hay una definicion clara de los roles en la
dependencia; simplemente, todos desempenan funciones comunes a la
Ingenieria de Sistemas, que no se ajustan a un cargo especifico, generando
muchas veces duplicidad y desgaste administrativo. Al no realizar una
gestién del proceso de desarrollo de software, cada quien es su propio
lider, ejecutor y evaluador, dificultando la generacién estandarizada de
entregables o artefactos, lo cual se pudo evidenciar claramente al indagar
sobre este punto, en donde nuevamente los pocos artefactos generados
son enmarcados en la fase de ejecucién, a criterio del funcionario.

Por otra parte, se identificé el uso de herramientas como frameworks,
gestores de bases de datos, editores de texto, entre otros, y en menor grado
aquéllas que contribuyen con la gestién de proyectos de software en todas
sus fases, haciendo dificil el seguimiento a variables tan importantes como
el tiempo, recursos y manejo de indicadores para la toma de decisiones
basadas en criterios reales y medibles. De ahi que al indagar sobre el uso
de métricas dentro del proceso de desarrollo, soporte y mantenimiento
de software se pudo constatar que no se maneja, posiblemente debido a
que en dicho proceso no se almacena informacion relevante que permita
establecer indicadores, para posteriormente analizarlos y asi determinar
acciones en pro de mejorar continuamente la calidad de los productos y
servicios ofrecidos por la dependencia.
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Figura 1. Sintesis del proceso de soporte, mantenimiento y

construccion de software.

Al realizar el analisis comparativo de los elementos metodoldgicos del CI
y el marco de trabajo Scrum (Ver Figura 2), se pudo evidenciar que son
muy pocos los puntos en los que hay una similitud y, por el contrario,
existen muchas diferencias. Para el caso de la variable ‘Etapa’, es comun
al inicio, trabajar en la especificacion de los requisitos del software cuando
los usuarios y desarrolladores definen el producto software a producir.
Posteriormente se realiza la codificacion, pero a diferencia de Scrum, no
se hace entregas parciales y frecuentes del producto, sino que, al finalizar
el desarrollo se aplica pruebas, se despliega la solucion y se presenta al
cliente/usuario. Tampoco se hace retroalimentacion en el proceso, o lo
que se conoce en Scrum como revisidén y retrospectiva, cuyo objetivo es
hacer un autoanalisis de como se esta trabajando, identificando fortalezas
y debilidades para tomar correctivos a tiempo.

Para el indicador ‘Actividad’, la Unica similitud encontrada fue la definicién de
requerimientos que en Scrum se denomina como el Product Backlog; por lo
demas, el trabajo se centra en actividades propias de la fase de ejecuciéon como
disefio de base de datos, de interfaces, codificacion y despliegue, a diferencia
de Scrum, donde el proceso se enfoca en actividades que permitan planificar
y organizar el trabajo, tales como definicién de roles, tareas, elaboracion de
artefactos como el sprint backlog y la estimacion de las necesidades.

Para el indicador ‘Rol’, la Unica similitud asociada con Scrum es el rol del
Development team, ya que en el CI no hay una definicion clara de los
roles, y los funcionarios son multifuncionales.
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En el indicador ‘Artefacto’, la semejanza mas clara con Scrum es la del
Product Backlog, con la lista de requerimientos que el funcionario del
CI obtiene a través de reuniones con los interesados. En lo relacionado
con métricas, no se evidencia una definicidon explicita y especificada que
permita evaluar el proceso de creacidon, soporte y mantenimiento del
software.

En cuanto al indicador ‘Lineamiento’, no hay similitudes porque no se
recopila datos, ni se define métricas que permitan evaluar el desarrollo,
soporte y mantenimiento del software a cargo de la dependencia.
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Figura 2. Contraste proceso CI y Scrum.

Para determinar qué herramienta de software libre utilizar como soporte
a la gestiéon de Scrum, inicialmente se realizd la evaluacion de Kunagi,
Scrumpy, Sprintometer, Icescrum y Ganttproject, utilizando OAM-F/OSS
(Open appraisal model for free and open source software) planteado por
Jiménez (2016, citado por Lopez, 2017), modelo abierto conformado por
cuatro fases: Planeacion, Ejecucién, Verificacion y Seleccion.

El modelo plantea unos requisitos iniciales que debe tener en cuenta el
evaluador, como contar con los manuales de usuario e instalacién de las
herramientas, instalar las herramientas en entornos de prueba utilizando
sistemas anfitriones o maquinas virtuales y tener comunicaciéon con
los funcionarios encargados del proceso que la herramienta pretende
sistematizar, con el objetivo de obtener informacién.
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En la Tabla 5 se puede observar las puntuaciones obtenidas por cada una de
las herramientas en cada criterio de evaluacion (TC) con el correspondiente
ponderado (VF).

Tabla 5. Valoracion final de la evaluacion de las herramientas de software libre

Herramientas evaluadas

Criterio Pon ‘;ﬁ/"; 3""-6" Kunagi Scrumpy  Sprintometer Icescrum GanttProject
TC VF TC VF TC VF TC VF TC VF
Aceptacion/ 20 34 13.6 23 9.2 33 13.2 30 12.0 35 14.0
Usabilidad
Administracion 10 15 10.0 7 4.7 3 2.0 15 10.0 3 2.0
Eficiencia 10 28 9.3 14 4.7 15 5.0 30 10.0 18 6.0
Entrenamiento 10 13 8.7 10 6.7 8 5.3 12 8.0 8 5.3
Integracion 10 1 2.0 1 2.0 1 2.0 1 2.0 1 2.0
Portabilidad 10 7 7.0 6 6.0 2 2.0 6 6.0 6 6.0
Software/ 5 17 3.4 12 2.4 16 3.2 21 4.2 10 2.0
Producto
Especificidad 25 91 19.0 35 7.3 48 10.0 72 15.0 42 8.8
Total (%) 73 42.9 42.7 67.2 46.1

Como se puede apreciar en la valoracién total de la Tabla 5, la herramienta
Kunagi es la alternativa mas recomendable, ya que obtuvo un ponderado
final de 73 %.

Para el criterio ‘Aceptacidon/Usabilidad’, Kunagi es una herramienta muy
intuitiva que permite relacionar facilmente cada uno de sus menus e
iconos con la funcién a realizar; también posee texto y pop ups de ayuda
en cada area de trabajo, indicando de qué trata un elemento y qué se
deberia registrar en él. En caso de posibles problemas, estos son indicados
mediante mensajes de error y alertas al usuario. Algunas desventajas
estan relacionadas con el idioma, que solo viene en inglés y la mayoria de
las funciones deben ser realizadas con el mouse. En cuanto a la apariencia,
no es posible hacer cambios; ya tiene unos estilos y colores por defecto.

En el criterio ‘Administracién’ cuenta con documentacion en las diferentes
versiones; en lo relacionado con la interaccion de los stakeholders, la
herramienta cuenta con wikis, blogs, foros, que permiten la colaboracién
y visualizacién del trabajo, simultaneamente.

Dentro del criterio ‘Eficiencia’, en cuanto a la seguridad, posee autenticacion
a través de usuario y contrasefa. Cuando se registra un nuevo usuario, es
posible asignarle un rol, el cual cuenta con privilegios de acuerdo con las
directrices de la metodologia Scrum, permitiendo el acceso Unicamente a
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las actividades o elementos indicados para este usuario. Ademas, cuenta
con una base de datos que almacena la informacién sobre los proyectos
y sus especificidades, realizando backups de forma automatica, lo cual
permite restaurar los datos ante una posible falla o error.

Evaluando el criterio ‘Entrenamiento’, en lo relacionado con Ia
documentacién, Kunagi cuenta con informacion actualizada en la pagina
web, principalmente a través de guias y blogs, que van desde indicar el
proceso de descarga e instalacién, hasta la solucién de errores detectados
por los usuarios en cada una de las versiones. Una vez se ha instalado la
herramienta, el manejo es facil e intuitivo, lo que disminuye la curva de
aprendizaje de un nuevo usuario, claro estd, siempre y cuando se conozca
los elementos y conceptos de la metodologia Scrum.

En el criterio ‘Integracién’ hay una desventaja notable, ya que Kunagi no
permite integrarse con ninguna herramienta de desarrollo, aunque esto se
compensa de cierta manera al evaluar el criterio de ‘Portabilidad’, donde
la herramienta esta disponible para todos los sistemas operativos, ya sea
como aplicacion de escritorio o Web.

Para el criterio ‘Software/Producto’, en cuanto al soporte, Kunagi cuenta
en el sitio web con un formulario donde se puede realizar consultas y
también visualizar el historial de las mismas realizadas por otros usuarios.
A pesar de que es una herramienta que cuenta con un grado de madurez
de seis afios, una desventaja es que las actualizaciones son casi anuales,
lo que dificulta la evolucién del producto.

Al evaluar el criterio ‘Especificidad’, en donde se califica la gestidon de
los diferentes elementos de la metodologia Scrum, -Etapa, Actividad, Rol,
Artefactos y Lineamiento-, se comprobd que Kunagi incorpora cada uno de
ellos con sus diferentes componentes; por ejemplo, permite administrar
los diferentes roles y asigna automaticamente los privilegios, conforme
lo indica Scrum; también permite crear el Product Backlog y el Sprint
Backlog. Es muy facil gestionar los atributos solicitados para las historias
de usuario, dado que son faciles de identificar y diligenciar. Es posible
realizar la estimacion de las historias utilizando la técnica de Planning
Poker. Ademas, el uso de menus contextuales facilita la identificacion de
las actividades a realizar sobre un elemento seleccionado.

Algo muy interesante de Kunagi es la definicidon del Done, donde por cada
Historia de Usuario se puede definir qué actividades se debe realizar y
cuanto tiempo tomara hacerlas, visualizandolas en un tablero Kanban que
consta de tres columnas: -las tareas por hacer, -las que se esta realizando
y -las terminadas, dando al usuario un control del proceso de desarrollo
del Sprint. Una vez se finaliza, es posible registrar las conclusiones de la
reunion del Sprint Review y el Sprint Retrospective.
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Otro aspecto relevante es que la herramienta permite al lider del proyecto
gestionar la asignacion de las actividades a cada integrante y seleccionar
el estado de animo con el cual se desarrolla la actividad. También permite
la creacién de blogs, wikis y chats para el equipo, con el fin de compartir
conocimiento o para resolver problemas presentados.

Para el elemento ‘Lineamiento’, Kunagi permite, a través del grafico
conocido como Burndown Chart, visualizar la complejidad que estd
manejando el grupo y poder determinar el tiempo de trabajo que falta
para completar el sprint y saber si es necesario realizar ajustes para
cumplir con los objetivos del sprint.

Si bien esta herramienta tiene muchas ventajas, de la misma manera hay
algunas desventajas, como la falta de una funcionalidad donde se pueda
desarrollar el planning meeting y registrar otras métricas diferentes a
las que trae por defecto. Ademas, no permite realizar una comparacién
entre sprints.

Con base en la propuesta de Hernandez et al., (2015), se plantea un
camino para adoptar los lineamientos, incluyendo técnicas que abordan
problemas como: motivacién, interrupciones del trabajo, socializacion del
conocimiento entre los integrantes del equipo y solucidn de problemas
de manera colectiva, identificados en la caracterizacién de los elementos
metodoldgicos del CI en la construccion, soporte y mantenimiento de
software, donde predomina el trabajo individual.

La propuesta plantea incorporar las técnicas ‘Niko Niko’, *‘Pomodoro’, *‘Mob
Programming’ y ‘Coding Dojo’. A continuacién se presenta una forma
escalonada de adoptarla, en donde en cada nivel se describe la razéon
por la cual se incluye cada técnica, como respuesta a las necesidades
planteadas por los expertos al momento de crear software.

La técnica ‘Niko Niko’, también conocida como ‘Calendario de la felicidad’
o ‘'Indice de la felicidad’, consiste en organizar un calendario en el cual
cada fila corresponde a un miembro del equipo, y las columnas a los dias
en los que cada integrante registrara su estado de dnimo antes de iniciar
con la jornada de trabajo, por medio de emoticones o caras que identifican
a una persona en sus diferentes estados, como: feliz, indiferente, triste,
etc. Después de ciertos periodos de tiempo, por ejemplo, al realizar la
revisidon o la retrospectiva del sprint, se inspecciona el calendario y se
analiza los datos con el objetivo de detectar posibles problemas que
puedan ocurrir y afecten la productividad de alguno de los integrantes.
Segun Leber (s.f.) las personas mas felices son aproximadamente 12
% mas productivas; de ahi que la técnica ‘Niko Niko’ permitira detectar
amenazas a la productividad del Development Team, para aplicar
correctivos a tiempo y mitigarlas.
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La técnica Pomodoro™ es un método utilizado para mejorar la administracion
del tiempo al realizar una tarea o actividad, en la cual se usa un reloj para
dividir el tiempo en intervalos de 25 minutos Ilamados ‘pomodoros’, en
los que se trabaja sin interrupciones ni distracciones; estos se separan
por pausas cortas de 5 a 10 minutos, que contribuyen a disminuir las
interrupciones y a propiciar eficiencia en el trabajo.

La técnica ‘Mob Programming’ es una estrategia de desarrollo de software
en la que un grupo de desarrolladores (Development Team) trabaja sobre
una tarea o actividad concreta y compleja al mismo tiempo, donde uno de
los participantes, el ‘piloto’, es el encargado de realizar la accion compleja;
por ejemplo, disefar o codificar, mientras el resto, los ‘navegantes’, opinan
y aportan ideas para solucionar el problema planteado. Es importante que
el piloto y los navegantes cambien funciones de vez en cuando, fomentando
de esta manera el trabajo colaborativo y manteniendo al grupo activo al
momento de retomar la tarea.

La técnica ‘Coding Dojo’ consiste en una reunion de desarrolladores
(Development Team), en la que se trabaja en un desafio de programacion,
en cuyo proceso cada participante hace sus aportes de acuerdo con sus
conocimientos, indiferentemente del nivel que tenga, lo que permite al
grupo adquirir nuevas habilidades en técnicas y tecnologias de manera
colaborativa y no competitiva.

Un aspecto importante a tener en cuenta al momento de adoptar la propuesta
en el CI, es la dificultad que generaria el cambio en la forma como vienen
trabajando los funcionarios, saliendo de la zona de confort al adoptar esta
nueva propuesta. En ese sentido, se identific6 un conjunto de adopciones
incrementales para incorporar los elementos que plantea la propuesta,
tratando de que la transicién o el cambio sea lo menos critico posible.

En una primera etapa, como se muestra en la Figura 3, es muy importante
establecer el rol del Product Owner, cuya funcion sera la de recopilar
las necesidades o requerimientos del cliente y traducirlos a historias de
usuario. Para facilitar este proceso, se instalara y configurara Kunagi, que
fue la herramienta con mejores resultados aplicando el modelo OAM-F/
OSS de evaluacion de software libre. Esta herramienta permite gestionar
el artefacto Product Backlog, cuya elaboracién debe ser previa al inicio
de la construccion, soporte y mantenimiento de un producto software;
ademas, se debe realizar de manera iterativa e incremental y compartirse
con los demas miembros del equipo Scrum, para lo cual Kunagi cuenta con
diferentes interfaces.

También es necesario definir un espacio de tiempo, que en Scrum se
denomina sprint. En este primer sprint es recomendable definir las tareas

1 Para mas informacion acerca de la técnica visitar http://pomodorotechnique.com/
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del Done (hecho) que permiten tener claro qué se debe hacer, para
poner en funcionamiento en el cliente un requerimiento o historia de
usuario. Las tareas seleccionadas seran estrictamente aquellas que
agreguen valor al producto software y su definicion estara a cargo del
Development Team.

kunag

Herramienta

Sprint

@ Adopeién | senceo

Product Owner

Definir el
DONE

Etapas
Actividades

Figura 3. Adopcién primera de la propuesta.

En una segunda etapa, como se muestra en la Figura 4, es necesario
adicionar el rol del Scrum Master, el cual tendrd como funciones,
contribuir en la adopcidon de Scrum, aplicdndose de forma correcta de
acuerdo con la teoria, reglas y practicas, asegurando que sean entendidas
por el equipo; por consiguiente, también sera un lider que respalda la
autogestion del equipo y a los integrantes en la resolucién de dificultades
en el Sprint o en la dinamica de grupo. Para facilitar la realizacién de
estas actividades, la herramienta Kunagi permite por cada historia de
usuario, definir el Done, incluyendo las tareas a realizar con la asignacién
de responsables, en donde todos los integrantes del Development Team
podran observar el estado de las mismas de manera grafica a través del
tablero kanban que provee Kunagi, lo cual les permitird no iniciar tareas
sin haber finalizado de manera completa las que ya se habia priorizado.
Como resultado de esta etapa y la anterior se habra logrado la definicion
del Done y la elaboraciéon de artefactos como el Product Backlog, del
cual se seleccionara las historias de usuario con mayor prioridad para el
sprint, generando el Sprint Backlog.
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Figura 4. Adopcion segunda de la propuesta.

Para la tercera etapa (Figura 5), el objetivo es empoderar (fortalecer)
al Development Team, equipo que finalmente sera el responsable de
llevar a la practica y realizar las tareas del Done; de ahi que sus
integrantes deben desarrollar la capacidad de autogestionarse y ser
multifuncionales; por supuesto, hay integrantes con especialidades
concretas, pero el trabajo es solidario y la responsabilidad compartida,
con un propésito comun: lograr el incremento de cada sprint y
conseguir el mayor valor posible para el proceso de negocio del
cliente. En este sentido, se utiliza la técnica ‘Niko Niko’ que permite
registrar el estado de animo de cada integrante antes de iniciar una
jornada laboral. Esta informacion es valiosa para el Scrum Master
al momento de buscar un equipo motivado, y realizar acciones de
intervencidon con el Development Team. Para las sesiones de trabajo
se propone utilizar la técnica ‘Pomodoro’, con el propdsito de mejorar
la administracion del tiempo en la realizacién de las tareas, buscando
periodos de concentracion de 25 minutos, con pausas entre ellos de 5
a 10 minutos; los expertos recomiendan hacerlo de manera iterativa
hasta completar 4 o 5 periodos; de ahi en adelante las pausas pueden
ser mas prolongadas. El objetivo de utilizar esta técnica de manera
iterativa es fomentar una buena practica en el Development Team.

En la tercera adopcion, una tarea muy importante que debe realizar el Scrum
Master, es promover la gestion disciplinada (organizada y ordenada) de las
tareas previamente definidas para el Done, permitiendo la visualizacion
del trabajo en la herramienta Kunagi, a través del Burndown Chart. Este
artefacto es un reporte grafico que muestra el trabajo que falta por
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realizarse para lograr el objetivo definido para el sprint y visualizar el
estado del proyecto.

w Adopcidn 3

Development
Team

Lineamientos

Figura 5. Adopcidn tercera de la propuesta.

Para la cuarta adopcion, como se evidencia en la Figura 6, se sugiere
continuar con el empoderamiento del Development Team, aportando
elementos para que los miembros del equipo tengan la independencia
de organizar y gestionar el trabajo, respetando las opiniones y aportes
de todos, propiciando la eficiencia y efectividad. Para ello se utiliza la
técnica ‘Mob programming’, en la cual el equipo trabaja sobre una tarea
o actividad concreta y compleja al mismo tiempo, en un mismo espacio
y tiempo.

Para que la experiencia y el conocimiento adquirido individualmente por
los integrantes del equipo pueda ser trasmitido a los demas, se propone
incorporar la técnica ‘Coding Dojo’, para lo cual se programa espacios
de reunidn de todo el Development Team, donde se desarrolla tareas
propias del proyecto o aspectos nuevos por aprender, fomentando de
esta manera la construccion colectiva del conocimiento. En esta fase, al
igual que en las anteriores, el Scrum Master debe estar muy pendiente
de que el equipo esté coordinado y gestionando disciplinadamente las
tareas del Done en la herramienta Kunagi, para que se pueda observar
los diferentes reportes graficos de la complejidad trabajada, dependiendo
de la valoracién dada a cada historia de usuario.
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Figura 6. Adopcién cuarta de la propuesta.

4. Discusion

El desarrollo de este trabajo investigativo tiene como propdsito especial
implicito, proponer formas de intervenir, no Unicamente organizaciones
publicas de educacién superior, sino por el contrario, ser la punta de
lanza para llegar a cualquier entidad que comprenda que la tecnologia
es un aliado primordial al momento de cumplir con los objetivos
estratégicos. El software, como producto tecnoldgico esencial en este
camino, debe tener la relevancia que le corresponde, sin olvidar que
hacerlo, soportarlo y mantenerlo, significa una tarea compleja; mas aun
cuando se ha logrado demostrar desde trabajos como los de Cockburn
(2002), McConnell (2006), DeMarco y Lister (1999) y Brooks (1995) que
los aspectos relacionados con las personas, son lo que tienen mayor
impacto en la eficiencia, productividad y calidad al momento de construir,
soportar o mantener software.

Los antecedentes encontrados permitieron visualizar un interés por
describir experiencias en la apropiacién de Scrum, tanto a nivel académico
como en la industria de software. No obstante, un equipo requiere
desplegar y perfeccionar un conjunto de competencias para ser productivo
cuando hace software. Zaraket, Olleik y Yassine (2014) clasifican estas
competencias en tres categorias: técnicas, comunicativas y para la gestion
de equipo. Para poder consolidar un equipo de trabajo efectivo y eficiente,
no es suficiente con haber desarrollado competencias Unicamente en lo
técnico, o apropiar un conjunto de lineamientos que propicien el trabajo en
equipo. En este orden de ideas, cobra relevancia académica, investigativa
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e industrial, analizar elementos técnicos como los definidos en el area
de Peopleware, que posibiliten consilidar equipos donde se propicie el
desarrollo de habilidades comunicativas y de gestién del talento humano.

El camino investigativo recorrido permite confirmar que no existen
féormulas magicas para consolidar equipos efectivos y eficientes; se hace
necesario partir del quehacer de las organizaciones que hacen software,
para plantear alternativas propias que enriquezcan y agreguen valor al
trabajo en equipo. Los investigadores, por el momento, creemos que las
adopciones puras de propuestas tedricas para el trabajo en equipo, no
necesariamente dejan prever acciones exitosas; por el contrario, generan
crisis y caos.

5. Conclusiones

En el CI predomina el trabajo individual en la realizacién del proceso de
desarrollo, mantenimiento y soporte de productos software. El trabajo se
centra en la ejecucion de actividades; y en un nivel muy bajo, se hace
acciones de planeacion y evaluacion. Tampoco se soporta la gestidon del
proceso mediante el uso de herramientas computacionales. En este sentido,
no se logra evidenciar que exista una forma o método estandarizado y
explicito que propicie el trabajo en equipo.

Al realizar el analisis comparativo de los elementos metodoldgicos del
proceso de software del CI y los definidos por Scrum, se encuentra como
similitudes, la especificacion de requerimientos de software como parte
de la pila de producto, la codificacion como una actividad del Done en un
Sprint, y el rol de desarrollador como integrante del Development team.
La diferencia mas relevante corresponde a la ausencia de métricas que
posibiliten evaluar el proceso de desarrollo, mantenimiento y soporte de
productos software.

Al evaluar un conjunto de herramientas de software libre para soportar
una propuesta metodoldgica basada en Scrum y Peopleware, se obtuvo
como resultado final, que Kunagi es la herramienta con el ponderado mas
alto, consecuencia de la suma de valores parciales obtenidos en cada uno
de los criterios evaluados propuestos por el modelo OAM-F/OSS.

Un aspecto a tener en cuenta en la construccién de la propuesta fue el
impacto que ésta podria tener en los participantes, debido a la generacién
de cambios en la forma de trabajo actual. En este sentido, la estructura
de la propuesta de trabajo en equipo para el CI se plantea en adopciones
incrementales con el objetivo de no saturar con muchos elementos al equipo
y permitir que éste se adapte gradualmente a la nueva forma de trabajo.

Este trabajo investigativo presenta una propuesta para trabajo en equipo
basada en Scrum y técnicas de Peopleware para el CI. Por esta razon, se
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recomienda como trabajo futuro, desarrollar una nueva investigacion donde
se determine cual seria el impacto de la apropiacion e implementacion de
la propuesta en la gestidn del trabajo en equipo.
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Resumen

El presente articulo pretende dar a conocer el estado actual de las practicas
de seguridad y gestién de la informacidén en hospitales de la ciudad de
San Juan de Pasto, basado en la Norma ISO 27799, la caracterizacion de
como se maneja la informacion en los hospitales de San Juan de Pasto, y
presentar de manera comparativa la relacion entre la Norma y el manejo
actual de la seguridad y gestién de informacién en los hospitales.

De igual manera se busca definir el nivel de integridad, disponibilidad
y confidencialidad en los hospitales, por medio de preguntas disenadas,
teniendo en cuenta las directrices tomadas de la Norma ISO 27799,
utilizando la encuesta como herramienta.

Palabras clave: Caracterizacion, seguridad y gestién de la informacion,
ISO 27799, hospitales de San Juan de Pasto.

Current status of security practices and
information management in San Juan de
Pasto hospitals

Abstract

This article aims to present the current state of security practices and
information management in hospitals in the city of San Juan de Pasto,
based on ISO 27799, characterize the handling of information in hospitals
in San Juan de Pasto, and present in a comparative manner the relationship
between the Standard and the current management of security and
information management in hospitals.

Likewise, it seeks to define the level of integrity, availability and
confidentiality in hospitals, by means of questions designed, taking into
account the guidelines taken from ISO 27799, using the survey as a tool.

Key words: Characterization, security and management of information,
ISO 27799, San Juan de Pasto hospitals.

1. Introduccion

La seguridad de la informacidon consiste en proteger los datos de una
organizacion para que estos sean gestionados y modificados solo por las
personas que se encuentran con las credenciales necesarias y dentro de
los limites autorizados.

Diversos ciudadanos han tenido problemas en cuanto al servicio informatico
en los hospitales de la ciudad de San Juan de Pasto, refiriéndose a la
pérdida de la informacidén o ataques cibernéticos. Es evidente que, tras
hacer un anélisis sobre el servicio otorgado a los usuarios de los hospitales,
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existe la necesidad de implementar medidas que puedan dar solucién a
esta problematica.

Los sistemas basados en tecnologias de la informacion son significativos
en las organizaciones del sector salud en San Juan de Pasto, dado que
brindan la oportunidad de cumplir una serie de requerimientos o misiones,
como almacenar los datos de los pacientes, emplear los datos de estos,
crear una infraestructura de red e internet que transporte los datos de
cada usuario que acude al servicio de sanidad, y todo depende de la
calidad tecnoldgica con la cual se cuenta.

Es necesario contar con unas directrices que aseguren que esta informacién
sera guardada de manera segura, cumpliendo con los principios de
seguridad, como la confidencialidad, la integridad y disponibilidad,
cuidandolos de las amenazas a las cuales se enfrentan. La International
Standardization Organization (ISO) es el organismo encargado de
promover el desarrollo de normas internacionales de fabricacién, tanto
de productos como de servicios, comercio y comunicacién para todas las
ramas industriales. La Norma ISO 27799 contiene una serie de directrices
que apoyan la interpretacion y aplicacion de las normas ISO 27001 y
27002, siendo una guia para la gestion y proteccion de los datos, creando
asi pautas para generar mejores practicas en el manejo de la seguridad.

Esta investigacion pretende realizar un proceso que evidencie la necesidad
de aplicar la Norma ISO 27799 en el sector salud de la ciudad de San
Juan de Pasto, para proteger la confidencialidad y disponibilidad de los
datos personales referentes a la salud, y la integridad de los clientes, de
acuerdo con las exigencias dadas por los usuarios, logrando asi un buen
manejo y proteccion (Argote, Hernandez, Jiménez y Martinez, 2015).

2. Justificacion

Caracterizar las directrices de la Norma ISO 27799 de seguridad y gestion
de la informacidn es fundamental para contar con la informacion general
sobre la norma con la cual se interactua. La informacion recopilada puede
orientar mejor la investigacion para suscitar una reflexion y ayuda a
prever los eventuales impactos de las acciones que se piensa desarrollar.
Apropiarse de la norma puede desarrollar un manejo adecuado de sus
directrices, dando a conocer el porcentaje de estatutos para un mejor
manejo de datos de los usuarios, conociendo asi los fundamentos
necesarios para aplicar la norma y de esta manera mejorar la seguridad
informatica del sector salud en la ciudad de San Juan de Pasto, tanto para
los que acceden al servicio como para los que lo prestan.

La ciudad de Pasto carece de este tipo de estudios, en especial respecto
a la adecuada aplicacién de la Norma 27799. Caracterizar la forma como
los hospitales en Pasto manejan la seguridad y gestién de la informacién
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dard una vision general de su estado actual; por ello se ve la necesidad de
conocer su administracion, definiendo todas las directrices que cumplen y
se asemejan a la norma. Describir de manera comparativa la relacion entre
la norma y el manejo actual de la seguridad y gestidon de informacién en
los hospitales de la ciudad entrega diferencias entre la norma y la forma
como los hospitales manejan la seguridad y gestidon de la informacién para
identificar los beneficios de la aplicacion de la norma en el sector salud,
y cdmo deberia ser su correcta aplicacion, donde se determinara el nivel
de aporte con el cual se cumple y por consiguiente, se podra identificar
oportunidades de mejoramiento con relacién a la seguridad y gestion de
la informacion.

Antecedentes y estado del conocimiento

Con enfoque en la revision de los antecedentes consultados se evidencia
gue las semejanzas en su gran mayoria tienen que ver con la seguridad
y gestion de la informacidén en las organizaciones del sector salud. Al
necesitar sistemas de proteccién de datos empleados en el dia a dia, varias
empresas se encuentran en busqueda de nuevos programas innovadores
gue les permitan agilizar sus operaciones y su desempeno con la seguridad
y confianza de almacenar y proteger sus bienes digitales a futuro, pero
estos difieren en cuanto al incumplimiento parcial de la normatividad con
respecto al tema de la gestidon de la informacion en el sector salud, donde
se resuelve el problema de pérdida de datos bajo la norma ISO 27790.

3. Metodologia

El paradigma que orienta el estudio es mixto, en razon al uso de técnicas
estadisticas durante el proceso investigativo; tiene una mezcla entre el
enfoque cuantitativo y cualitativo, ya sea por medio de encuestas o analisis
estadisticos secundarios. Se presenta una medicién objetiva, andlisis de
datos con mediciones variables, una evaluacion de la confiabilidad de las
pruebas realizadas y sus resultados, un estudio de los hospitales en la
ciudad de San Juan de Pasto, y se determina el nivel de aporte de la
norma ISO 27799 mediante encuestas o analisis estadisticos.

El enfoque seleccionado es el empirico analitico, puesto que se analiza
el comportamiento actual de los hospitales en la ciudad de San Juan de
Pasto para comprender su funcionamiento en cuanto a la proteccién de la
informacion. Se estudia de manera intensiva cada uno de los elementos,
llevando asi un analisis de caracterizacion.

El tipo de investigacion es descriptivo, debido a que parte del conocimiento
generado por la investigacion, caracterizando la forma como los hospitales
de San Juan de Pasto manejan la seguridad y gestidén de la informacion;
de igual manera se interpreta la norma ISO 27799 para su contraste.
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Como marco contextual, se trabaja sobre el sector salud, que es la union
de normas y valores donde se brinda actividades que promueven la salud
de las personas en una poblacién. Existen tres tipos de subsectores de la
produccién como:

e Sector primario. A través de la medicina alternativa como plantas
medicinales extraidas de la naturaleza. Conjunto de practicas de
atenciodn a la salud que no forman parte del sistema sanitario principal.

e Sector secundario. A través de actividades que implican la
transformacion de alimentos y materias primas mediante procesos
industriales, como el té, infusiones. En las industrias farmacéuticas
abarca el uso de pastillas, capsulas, etc.

e Sector terciario o de servicios. Abarca los hospitales, clinicas,
laboratorios clinicos, etc. Produce servicios que satisfacen las
necesidades de los usuarios, como la prevencion, tratamiento,
salud mental. Satisface las necesidades y riesgos de la salud de los
usuarios.

El sector salud es la poblacion tomada como objeto de estudio para la
aplicacion de la norma ISO 27799. La muestra comprende los hospitales
de la ciudad de San Juan de Pasto.

La investigacién se lleva a cabo en el suroccidente de Colombia, en el
departamento de Narifio, en la ciudad de Pasto. El lugar donde se realiza
es la Universidad Mariana de Pasto, situada en la Calle 18 No. 34-104,
desarrollada por el programa de Ingenieria de Sistemas de la Facultad de
Ingenieria.

De acuerdo con el proceso de investigacion, los instrumentos a utilizar
para cumplir los objetivos especificos son:

e Ficha de Revision Documental. Permite recopilar y clasificar las
directrices de las respectivas normas ISO por temas y sub-temas
antes de su procesamiento final.

e Formato de Encuesta. Permite, mediante una investigacion
descriptiva, recopilar datos por medio de preguntas elaboradas por
los investigadores.

e Matriz comparativa. Permite mostrar informacion de forma
resumida y concentrada a través de columnas y filas. Sirve para
comparar las caracteristicas de objetos de la misma categoria.

Analisis Cuantitativo

De las preguntas de la encuesta, el 73 % son respuestas positivas por
parte de los hospitales; hay un 27 % de respuestas negativas de aquéllos
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gue no cumplian con las expectativas de la norma. Muchas directrices de la
norma no son aplicadas debido a la complejidad, falta de informacion del
personal, falta de personal y alta carga laboral que impiden una solucién
para las diferentes directrices. Las preguntas de confidencialidad fueron
las que obtuvieron un mayor niumero de respuestas negativas; algunos
hospitales estan en implementacidon de las directrices. El Hospital B no
puede aplicar muchas de ellas debido a la falta de apoyo de la gerencia,
donde el area de sistemas es sobrevalorada.

Variable: Confidencialidad

Hospital A: el 75 % tiene respuestas positivas y el 25 %, respuestas
negativas.

El Hospital A no cumple con las expectativas de la nhorma en cuanto a
confidencialidad. No cuenta con algunos formatos para aplicar algunas
directrices. El nivel de confidencialidad es igual al Hospital C; este nivel
es alto en el Hospital A debido a los multiples estudios, politicas y buen
manejo de la informacion.

Hospital B: el 58 % son respuestas positivas y el 42 % respuestas
negativas, evidenciando que el hospital no cumple con las expectativas de
la norma en cuanto a confidencialidad. El principal problema es el personal
reducido y la alta carga laboral, que no permiten implementar algunas
directrices. El nivel de confidencialidad en este hospital es inferior al de
los demas hospitales debido a la falta de implementacion de politicas para
la proteccion de la informacion.

Hospital C: Evidencia un 75 % de respuestas positivas y un 25 % de
respuestas negativas. El hospital no cumple con las expectativas de la
norma; muchas directrices se encuentran en implementacién. El nivel de
cumplimiento de esta variable es alto y sus resultados son iguales al
Hospital A. Gracias a las técnicas de proteccion de informacion, garantizan
segun la norma ISO 27799, que la informacion sea accesible solo para
personal autorizado.

Andlisis de la variable: de las preguntas relacionadas con Ia
confidencialidad, el 69 % son respuestas positivas por parte de todos
los hospitales; hay un 31 % de respuestas negativas, donde estos no
cumplen con las expectativas de la nhorma en este aspecto. El nivel de
confidencialidad de los hospitales esta por encima del 69 % segun la
encuesta aplicada. Muchas de las respuestas negativas se deben a la
complejidad de las directrices, falta de informacidon del personal, falta
de personal y alta carga laboral que impiden que haya una solucién para
las diferentes directrices. El nivel de confidencialidad es mas bajo en el
Hospital B debido al personal reducido y a la alta carga laboral.
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El porcentaje de cumplimiento no es aceptable totalmente, dado que son
establecimientos publicos, y la informacion es un activo importante para
todos los ciudadanos, que debe ser valorada. En este sentido, la gerencia
debe demostrar la importancia del area de sistemas, ya que son ellos los
encargados gestionar la informacion.

Variable: Integridad

Hospital A: 83 % de respuestas positivas versus un 17 % de respuestas
negativas. El hospital no cumple con las expectativas de la norma en
cuanto a Integridad. No implementa algunas directrices debido al alto
costo, pero cumple en gran parte con la norma respecto a la integridad
de la informacion. Se mantiene al tanto de ataques, y en caso de ser
vulnerada su informacion, cuenta con las medidas pertinentes. El nivel
de integridad es similar al del Hospital C., y superior al de las demas
variables evaluadas.

Hospital B: 58 % de respuestas positivasy 42 % de respuestas negativas.
El hospital no cumple con las expectativas de la norma en cuanto a
Integridad; el personal es reducido y la alta carga laboral no permite
implementar algunas directrices. El nivel de integridad es inferior al de
los demas hospitales. Cuenta con protecciones contra cédigo malicioso,
pero no hace pruebas de penetracidén para comprobar su funcionamiento.
La informacidén trasmitida por las redes no es controlada debido al poco
apoyo que da la gerencia al mantenimiento de las redes.

Hospital C: el 83 % son respuestas positivas y el 17 % negativas,
evidenciando el no cumplimiento de la norma en cuanto a Integridad.
El hospital ignora el impacto de las partidas de integridad, pero se
encuentra implementando las directrices. El nivel de integridad es
similar al del Hospital A, y superior al de las demas variables evaluadas;
esto se debe al correcto cumplimiento de las directrices de la norma
ISO 27799 relacionadas con esta variable, controlando la distribucién
de informacion, controles y politicas que apoyan la aplicacién de las
directrices.

Analisis de la variable: de las preguntas relacionadas con la integridad,
el 75 % son respuestas positivas por parte de todos los hospitales;
hay un 25 % de respuestas negativas, donde estos no cumplen con las
expectativas de la norma en cuanto a integridad, debido a la complejidad
de las directrices, falta de informacién del personal, falta de personal y
alta carga laboral que impiden que haya una solucion para las diferentes
directrices. El Hospital B cuenta con el nivel mas bajo de cumplimiento,
y es debido a la falta de apoyo en la gerencia, que no da la importancia
necesaria al area de sistemas. El nivel de integridad es superior respecto
a las demas variables evaluadas.
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Variable: Disponibilidad

Hospital A: 83 % de respuestas positivas versus un 17 % de respuestas
negativas. El hospital no cumple con las expectativas de la norma en cuanto
a Disponibilidad; no asegura la disponibilidad de la informacién en escalas
de tiempo requeridas. El nivel de disponibilidad es superior al de los demas
hospitales, dado que identifica los impactos de pérdidas de disponibilidad, y
cumple con la mayoria de las directrices asociadas con esta variable.

Hospital B: de las preguntas relacionadas con esta variable, el 67 % son
respuestas positivas y un 33 % de respuestas negativas, donde el hospital
no cumple con las expectativas de la norma en cuanto a Disponibilidad.
El personal reducido y la alta carga laboral no permiten destinar tiempo
a implementar algunas directrices. El nivel de disponibilidad es superior
al de las demas variables evaluadas, y esto se debe a los procesos que
utiliza para mantener la informacién vigente, resultando curioso que no
identifiquen el impacto de las pérdidas de disponibilidad.

Hospital C: el 75 % son respuestas positivasy el 25 % negativas. El hospital
no cumple con las expectativas de la nhorma en cuanto a Disponibilidad.
No cuenta con tablas de compatibilidad y no identifica los eventos que
causan interrupciones en los procesos, como tampoco, con sistemas de
deteccidn de interrupciones. Se mantiene informado de los impactos que
pueden tener las pérdidas de disponibilidad e implementa controles que
cumplen las directrices.

Analisis de la variable: de las preguntas familiarizadas a la disponibilidad,
el 48 % son respuestas positivas por parte de todos los hospitales;
hay un 52 % de respuestas negativas, donde estos no cumplen con las
expectativas de la norma en cuanto a integridad. Se debe a la complejidad
de las directrices, falta de informacién del personal, falta de personal y
alta carga laboral que impiden que haya una solucién para las diferentes
directrices. El nivel de disponibilidad es bastante bajo en comparacion con
las demas variables evaluadas; esto se debe principalmente al poco apoyo
que la gerencia da al area de sistemas, comprobable en muchas de las
respuestas dadas por los hospitales.

4. Resultados

A continuacidn, se indica algunas de las sintesis de las directrices analizadas
a la luz de las variables.

Sintesis: Hospital A confidencialidad

Directriz: es importante identificar la confidencialidad de los activos
y evaluar el impacto de un fallo de seguridad que suponga pérdida de
confidencialidad.
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Sintesis: el Hospital A debe mantenerse informado y alerta para identificar
las vulnerabilidades que puedan afectar la seguridad, manteniendo y
asegurando la confidencialidad de los activos. La norma ISO 27799 sugiere
identificar variables, como la confidencialidad. Mostrar importancia a la
informacién brinda calidad a los servicios de las empresas.

Directriz: se aplica el proceso de evaluacion de riesgos de seguridad
de informacion para identificar los riesgos asociados a la pérdida de la
confidencialidad.

Sintesis: el Hospital A aplica el proceso de evaluacién de riesgos e identifica
los riesgos asociados a la pérdida de confidencialidad segun la norma ISO
27799, gracias a la intervencion de terceros que se encargan de brindar
este servicio.

Directriz: implementar y desarrollar una politica para el uso de controles
criptograficos para la proteccion de la informacion.

Sintesis: es necesario implementar y desarrollar una politica para el
uso de controles criptograficos y ofrecer la completa confidencialidad
de la informacién. Segln la norma IS0 27799 es necesario garantizar la
confidencialidad de la informacién guardada.

Directriz: implementar y desarrollar una politica para el uso de controles
criptograficos para la proteccién de la informacion.

Sintesis: el Hospital A cuenta con la implementacion de claves de
ingreso como controles criptograficos, gestionando estas claves tanto
para el administrador como para los invitados. Es importante desarrollar
politicas para el uso de controles criptograficos, debido a que el personal
especializado debe mantenerse informado de los diferentes cambios en la
plataforma.

Directriz: la gerencia debe apoyar activamente la seguridad dentro de la
organizacion a través de una direccién clara, compromiso demostrado,
asignacion explicita y reconocimiento de las responsabilidades de la
seguridad de la informacién.

Sintesis: la gerencia se interesa en el apoyo hacia salvaguardar la
informacién de sus clientes en la institucidon. Es necesario que la gerencia
no sobrevalore el drea de sistemas y brinde un apoyo total para proteger
la informacion de la clientela, segun lo sugerido por la norma ISO 27799.

Directriz: definir las responsabilidades de la seguridad de la informacidn.

Sintesis: el Hospital A se hace responsable de llevar el control y proteccién
de la informacion a una Unica persona. La norma sugiere contar con todo
un equipo que brinde proteccion y gestion de la informacion.
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Directriz: toda la informaciéon y los activos asociados a los medios de
procesamiento de la informacion deben ser propiedad de una parte
designada de la organizacién.

Sintesis: el Hospital A cuenta con personal capacitado en el area, dedicado
al manejo de la informacién. Tiene la responsabilidad en el manejo de la
informacidén y los activos asociados a los medios de procesamiento.

Directriz: la informacion debe ser clasificada en términos de valor,
requerimientos legales, confidencialidad y grado critico para la organizacion.

Sintesis: el Hospital A clasifica la informacidn y brinda niveles de
seguridad mediante grados de importancia, lo cual indica cumplimiento
de las especificaciones de la directriz dada por la norma ISO 27799,
proporcionando orden y gestion necesaria.

Directriz: se debe proteger los medios de registro y la informacién del
registro contra alteraciones y acceso no autorizado.

Sintesis: la informacidn o activos de la empresa deben ser protegidos por
medio de un registro a la informacidn y uno contra alteraciones o acceso
no autorizado, debido a que estos datos son lo mas importante para los
clientes, y lo mas esencial para una empresa, pues se puede poner en
juego su buen nombre al no garantizar que la informacién se mantenga
integra y protegida.

Directriz: evitar las oportunidades de filtraciones en la informacion.

Sintesis: mantener los equipos con restricciones de seguridad y llaves de
acceso da a conocer la importancia que tiene el Hospital A en evitar las
oportunidades de filtracion.

Directriz: evitar las oportunidades de filtraciones en la informacion.

Sintesis: el Hospital A deberia contar con mejor seguridad para evitar la
modificacion de sus datos; es necesario evitar que se filtre informacion
que vulnere los datos de la empresa segun la norma ISO 27799.

Directriz: controlar la distribucidon de documentos.

Anélisis: el Hospital A cuenta con un control de documentacion manejado
solo por el personal cualificado que necesite la informacion.

Sintesis: el Hospital A cuenta con control de distribucion de documentos.
Contar con un personal cualificado que valore la informacidn es necesario
para cumplir con esta directriz.

Directriz: es importante identificar la confidencialidad de los activos
y evaluar el impacto de un fallo de seguridad que suponga pérdida de
confidencialidad.
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Sintesis: Hospital B, Confidencialidad

Sintesis: el Hospital B cuenta con una matriz de riesgos para evaluar e identificar
el impacto de una falla de seguridad para preservar la confidencialidad. Evita
las fallas y da oportunidades de mejoramiento en la seguridad.

Directriz: se aplica el proceso de evaluacion de riesgos de seguridad
de informacion para identificar los riesgos asociados a la pérdida de la
confidencialidad.

Sintesis: el Hospital B aplica el proceso de evaluacién de riesgos de
seguridad de la informaciéon mediante una matriz de riesgos que permite
clasificar los riesgos y al mismo tiempo desarrollar una oportunidad de
mejoramiento segun la norma ISO 27799.

Directriz: implementar y desarrollar una politica para el uso de controles
criptograficos para la proteccién de la informacion.

Sintesis: el Hospital B debe implementar y desarrollar una politica para el
uso de controles criptograficos. Es necesario proteger la informacion vital
para los clientes, ya que en ellos queda el buen nombre de la empresa.

Directriz: implementar y desarrollar una politica para el uso de controles
criptograficos para la proteccién de la informacion.

Sintesis: el Hospital B deberia implementar y desarrollar una politica para
el uso de controles criptograficos. Ademas, cuenta con personal reducido
que tiene una alta carga laboral; puede deberse al poco apoyo que se
tiene en el area de sistemas por parte de la gerencia.

Directriz: la gerencia debe apoyar activamente la seguridad dentro de la
organizacion a través de una direccién clara, un compromiso demostrado,
una asignacién explicita y un reconocimiento de las responsabilidades de
la seguridad de la informacion.

Sintesis: el Hospital B cuenta con apoyo y recursos econdmicos por
parte de gerencia, pero necesita una revision de personal y de las tareas
asignadas para cumplir con esta directriz.

Directriz: definir las responsabilidades de la seguridad de la informacion.

Sintesis: el Hospital B tiene personal reducido con alta carga laboral que no
permite el cumplimiento de las responsabilidades definidas de la seguridad
de la informacién. Se debe realizar un analisis de tareas asignadas a cada
trabajador del area para cumplir con la directriz.

Directriz: toda la informacion y los activos asociados a los medios de
procesamiento de la informacion deben ser propiedad de una parte
designada de la organizacion.
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Sintesis: el Hospital B deberia tomar a la informacién como un area de privilegio,
y no es asi, debido a la falta de empleados y la asignacion de tareas.

Directriz: la informacion debe ser clasificada en términos de valor,
requerimientos legales, confidencialidad y grado critico parala organizacion.

Sintesis: el Hospital B clasifica en términos de confidencialidad el grado
de importancia.

Directriz: se debe proteger los medios de registro y la informacién del
registro contra alteraciones y acceso no autorizado.

Sintesis: el Hospital B debe contar con un formato de control de cambios
debido a que es necesario llevar registro del acceso a la informacion
electrdnica segun la norma ISO 27799 para mantener la informacién bien
protegida contra filtraciones y modificaciones.

Directriz: evitar las oportunidades de filtraciones en la informacion.

Sintesis: el Hospital B cuenta con restricciones para prevenir la filtracion
en la informacién, aunque no cuente con el personal suficiente para llevar
estas tareas.

Directriz: evitar las oportunidades de filtraciones en la informacion.

Sintesis: el Hospital B no ha sufrido filtraciones de informacién; cuenta
con la seguridad reciente y se mantiene informado de futuras amenazas.

Directriz: controlar la distribucidon de documentos.

Sintesis: el Hospital B cuenta con distribucidon de documentos e informacién
y los parametros necesarios para cumplir con esta directriz.

Directriz: es importante identificar la confidencialidad de los activos y
evaluar el impacto de un fallo de seguridad que suponga pérdida de
confidencialidad.

Sintesis: Hospital C, Confidencialidad

Sintesis: es importante que el Hospital C implemente procesos de manejo
de confidencialidad en informacion documental y electrénica. Es necesario
evaluar el impacto de una falla de seguridad.

Directriz: se aplica el proceso de evaluacion de riesgos de seguridad
de informacion para identificar los riesgos asociados a la pérdida de la
confidencialidad.

Sintesis: el Hospital C aplica el proceso de evaluacion de riesgos de
seguridad de informacidon segun la Norma ISO 27799 y se mantiene
informado de los nuevos riesgos.
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Directriz: implementar y desarrollar una politica para el uso de controles
criptograficos para la proteccion de la informacion.

Sintesis: el Hospital C tiene politicas para el uso de controles criptograficos
y claves para evitar fraudes informaticos y control de la informacion segun
la Norma ISO 27799.

Directriz: implementar y desarrollar una politica para el uso de controles
criptograficos para la proteccién de la informacion.

Sintesis: el Hospital C deberia implementar politicas para el uso de
controles criptograficos para la proteccién de la informacion.

Directriz: la gerencia debe apoyar activamente la seguridad dentro de la
organizacion a través de una direccién clara, un compromiso demostrado,
una asignacion explicita y un reconocimiento de las responsabilidades
de la seguridad de la informacion.

Sintesis: el Hospital C cuenta con apoyo por parte de la gerencia, vy
personal calificado para el manejo documental y demas procesos.

Directriz: definir las responsabilidades de la seguridad de la informacidn.

Sintesis: el Hospital C deberia contar con un area de seguridad de la
informacién. Promete definirlas, para contar con un equipo de proteccién
de la informacidn para cumplir con la norma ISO 27799.

Directriz: toda la informacidon y los activos asociados a los medios de
procesamiento de la informacién deben ser propiedad de una parte
designada de la organizacion.

Sintesis: el Hospital C cuenta con diferentes dreas a cargo de la
informacién para el procesamiento de la informacién, cumpliendo con
la directriz.

Directriz: la informacion debe ser clasificada en términos de valor,
requerimientos legales, confidencialidad y grado critico para la
organizacion.

Sintesis: el Hospital C clasifica la informacion mediante gestién
documental, protegiendo la informacion y evitando fugaz para cumplir
con la directriz.

Directriz: se debe proteger los medios de registro y la informacion del
registro contra alteraciones y acceso no autorizado.

Sintesis: el Hospital C protege los medios mediante un formato de
control de cambios en los procesos de gestidon de calidad.
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Directriz: evitar las oportunidades de filtraciones en la informacién.

Sintesis: el Hospital C cuenta con acceso restringido a los servidores,
evitando de esta manera, oportunidades de filtraciones en la informacion.

Directriz: evitar las oportunidades de filtraciones en la informacion.

Sintesis: el Hospital C toma este evento como una oportunidad de
mejoramiento.

Directriz: controlar la distribucion de documentos.

Sintesis: el Hospital C implementard controles de distribucion de
documentos e informacidon para cumplir con esta directriz.

Directriz: en la terminacion del empleo de los trabajadores, contratistas
y terceros se debe eliminar todos los derechos de acceso.

Sintesis: Hospital A, integridad

Sintesis: eliminar las credenciales de acceso al momento de la finalizacidn
de empleos permite que no se filtre informacion y que muchos datos
permanezcan integros, segun la Norma ISO 27799.

Directriz: en la terminacién del empleo de los trabajadores, contratistas y
terceros se debe eliminar todos los derechos de acceso.

Sintesis: el Hospital A agrega acuerdos de confidencialidad en el contrato
de trabajo. Los procesos internos se encargan de cumplir con la directriz
dada por la Norma ISO 27799.

Directriz: se debe implementar controles de deteccidon, prevenciéon y
recuperacion para protegerse de cédigos maliciosos, y procedimientos de
conciencia apropiados.

Sintesis: el Hospital A deberia realizar pruebas de penetracion de forma
global que permiten evaluar el nivel de seguridad de la infraestructura
tecnoldgica. No cumplen con esta directriz.

Directriz: se debe implementar controles de deteccidon, prevencién y
recuperacion para protegerse de cédigos maliciosos, y procedimientos de
conciencia apropiados.

Sintesis: el Hospital A deberia contar con controles de deteccion para
software malicioso, dado que muchos virus, malware, se mantienen en
estado pasivo, escondiéndose en los sistemas para luego activarse. No
cumplen con esta directriz de la Norma ISO 27799.

Directriz: se debe implementar controles de deteccidon, prevencién y
recuperacion para protegerse de cédigos maliciosos, y procedimientos de
conciencia apropiados.
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Sintesis: el Hospital A cuenta con politicas para salvaguardar la informacion,
como sostiene la Norma ISO 27799, y cumple con esta directriz al prevenir
pérdidas de informacidn, implementando los procesos apropiados.

Directriz: se debe implementar controles de deteccidon, prevenciéon y
recuperacion para protegerse de cédigos maliciosos, y procedimientos de
conciencia apropiados.

Sintesis: el Hospital A se encarga de crear simulaciones que demuestran
el funcionamiento de las copias de seguridad, en caso de caida o ataque a
los servicios, realizando copias de seguridad que permiten la aprobacién
de esta directriz.

Directriz: realizar copias de respaldo de la informaciéon comercial mediante
un software esencial, las cuales deben ser probadas regularmente de
acuerdo con la politica.

Sintesis: el Hospital A realiza copias de seguridad de toda su informacién,
y se cerciora de que sea valida y funcional; se preocupa por la informacion
comercial aprobando la directriz.

Directriz: realizar copias de respaldo de la informacién comercial mediante
un software esencial y deben ser probadas regularmente de acuerdo con
la politica.

Sintesis: el Hospital A realiza copias de respaldo de la informacion y prueba
su funcionamiento, cumpliendo con la directriz propuesta por la Norma ISO
27799. Muestra preocupacion por toda la informacién perteneciente al hospital.

Directriz: mantener las redes controladas para protegerlas de amenazas,
y controlar la informacion en transito.

Sintesis: el Hospital A cuenta con diferentes sistemas de seguridad para
sus redes y su informacion en transito, cumpliendo con la directriz de la
Norma ISO 27799.

Directriz: se debe proteger la integridad de la informacién disponible
publicamente, para evitar la modificacidon no autorizada.

Sintesis: el Hospital A protege la integridad de la informacién disponible
publicamente para evitar la modificacidn no autorizada. Se debe preservar
el buen nombre de la empresa, dado que esta informacién es vital.

Directriz: se debe identificar los requerimientos para asegurar la
autenticidad y proteccion de la integridad de los mensajes en las
aplicaciones, e implementar los controles apropiados.

Sintesis: el Hospital A identifica los requerimientos para asegurar la
autenticidad y la proteccion con un servidor de correo y ofreciendo total
cumplimiento de la directriz.
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Directriz: identificar el impacto que pueden tener las pérdidas de integridad.

Sintesis: el Hospital A identifica el impacto que pueden tener las pérdidas
de integridad e invita al uso de planes de contingencia para cumplir con
esta directriz. Es necesario entender la integridad para saber protegerla.

Sintesis: Hospital B, integridad

Directriz: en la terminacién del empleo de los trabajadores, contratistas y
terceros, se debe eliminar todos los derechos de acceso.

Sintesis: el Hospital B elimina rastros de derechos de acceso al finalizar
el empleo de cada trabajador, contratista o tercero. Se evita las fugas
de informacion y actos malintencionados de los empleados que finalizan
contrato, cumpliendo con la directriz.

Directriz: en la terminacién del empleo de los trabajadores, contratistas y
terceros se debe eliminar todos los derechos de acceso.

Sintesis: el Hospital B cuenta con un acuerdo de confidencialidad en los
contratos, protegiendo al hospital de fugas de informacién, cumpliendo
asi con la directriz.

Directriz: se debe implementar controles de deteccidon, prevencién y
recuperacion para protegerse de cédigos maliciosos, y procedimientos de
conciencia apropiados.

Sintesis: el Hospital B cuenta con proteccidon contra amenazas informaticas,
pero no realiza pruebas de vulnerabilidad. Es necesario realizar estas
pruebas para comprobar el buen funcionamiento de la seguridad, y obtener
oportunidades de mejoramiento. No cumplen con la directriz.

Directriz: se debe implementar controles de deteccidon, prevenciéon y
recuperacidon para protegerse de cédigos maliciosos, y procedimientos de
conciencia apropiados.

Sintesis: el Hospital B deberia contar con pruebas de vulnerabilidad.
Probar el funcionamiento de la seguridad es vital para asegurar su correcta
proteccion segun la Norma ISO 27799. No cumplen con la directriz.

Directriz: se debe implementar controles de deteccién, prevencion vy
recuperacidon para protegerse de cédigos maliciosos, y procedimientos de
conciencia apropiados.

Sintesis: el Hospital B cuenta con copias de seguridad de la informacién
para recuperar su informacion de ataques maliciosos. Cumple con la
directrizde la Norma ISO 27799. Contar con copias de seguridad demuestra
preocupacién por la informacion.
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Directriz: se debe implementar controles de deteccidon, prevencién y
recuperacion para protegerse de cédigos maliciosos, y procedimientos de
conciencia apropiados.

Sintesis: el Hospital B realiza pruebas antes de implementar software. Su
software se encuentra en produccion.

Directriz: realizar copias de respaldo de la informacion comercial mediante
un software esencial, y probarlas regularmente de acuerdo con la politica.

Sintesis: es necesario realizar pruebas de verificacién en las copias de
seguridad. El Hospital B cumple con la directriz debido a la realizacion de
pruebas mensuales en las copias de seguridad.

Directriz: realizar copias de respaldo de la informacion comercial mediante
un software esencial y probarlas regularmente de acuerdo con la politica.

Sintesis: contar con pruebas en el software antes de utilizarlo en produccién
garantiza el uso de software de calidad y es necesario para complacer a
los trabajadores y clientes, cumpliendo con la directriz propuesta.

Directriz: mantener las redes controladas para protegerlas de amenazas,
y controlar la informacion en transito.

Sintesis: el Hospital B no mantiene controladas las redes de la informacién
en transito, por el personal reducido y la alta carga laboral, y también
podria deberse al poco apoyo dado por la gerencia al area de sistemas.

Directriz: se debe proteger la integridad de la informacién disponible
publicamente para evitar modificaciones no autorizadas.

Sintesis: el Hospital B deberia contar con las herramientas necesarias
para proteger la integridad de la informacién. El personal deberia ser mas
numeroso y deberia haber mas apoyo de parte de la gerencia para cumplir
con estas falencias, segun la Norma ISO 27799.

Directriz: se debe identificar los requerimientos para asegurar la
autenticidad y proteccion de la integridad de los mensajes en las
aplicaciones, e implementar los controles apropiados.

Sintesis: el Hospital B no cuenta con un servidor de correo en el area
de sistemas; tiene un personal reducido, con alta carga laboral, sin
implementar las herramientas necesarias. No cumple con la Norma ISO
27799 porque no defiende la integridad de los mensajes de los empleados.
No cuenta con los controles apropiados.

Directriz: identificar el impacto que se puede generar con las pérdidas de
integridad.
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Sintesis: el Hospital B deberia identificar el impacto que se puede generar
con las pérdidas de integridad. Entender variables como la integridad
permite garantizar la seguridad de los pacientes respecto a su informacion.

Sintesis: Hospital C, Integridad

Directriz: cuando se dé la terminacién del empleo de los trabajadores,
contratistas y terceros, se debe eliminar todos los derechos de acceso.

Sintesis: el Hospital C cuenta con talento humano para eliminar los
permisos de los trabajadores que finalizan contrato; cumple con esta
directriz porque se preocupa por evitar la filtracion de informaciéon por
parte de los empleados que dejan la empresa.

Directriz: ante la terminacion del empleo de los trabajadores, contratistas
y terceros se debe eliminar todos los derechos de acceso.

Sintesis: el Hospital C implementa un acuerdo de confidencialidad en el
contrato de sus trabajadores, evitando asi la fuga de informacion.

Directriz: se debe implementar controles de deteccidon, prevencién y
recuperacion para protegerse de cédigos maliciosos, y procedimientos de
conciencia apropiados.

Sintesis: el Hospital C cuenta con controles de prevencion. Se deberia
mencionar el uso se pruebas de penetracion para detectar vulnerabilidades.

Directriz: se debe implementar controles de deteccidon, prevencién y
recuperacion para protegerse de cédigos maliciosos, y procedimientos de
conciencia apropiados.

Sintesis: el Hospital C cuenta con restricciones a paginas web, detectando
controles de deteccién maliciosa mediante antivirus, cumpliendo con la
directriz de la Norma ISO 27799.

Directriz: se debe implementar controles de deteccién, prevencion vy
recuperacion para protegerse de cédigos maliciosos, y procedimientos de
conciencia apropiados.

Sintesis: es necesario contar con controles de recuperacién, ya que se
debe planificar formas de recuperacion de desastres. Calcular la capacidad
de la empresa contra estos desastres, el tiempo maximo para retomar las
operaciones. El hospital no cumple con la directriz de la Norma ISO 27799.

Directriz: se debe implementar controles de deteccidon, prevenciéon y
recuperacion para protegerse de cédigos maliciosos, y procedimientos de
conciencia apropiados.
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Sintesis: el Hospital C realiza pruebas piloto en un servidor alterno; es
necesario probar el software antes de implementarlo para garantizar un
mejor funcionamiento de las herramientas utilizadas por el hospital. Este
cumple con la directriz, al tener un servidor de pruebas de software.

Directriz: realizar copias de respaldo de la informacién comercial mediante
un software esencial y deben ser probadas regularmente de acuerdo con
la politica.

Sintesis: el Hospital C realiza copias de seguridad de la informacién y
revisa los backups para comprobar su calidad. Cumple con la directriz al
preocuparse de la informacion y hacer un uso apropiado del software.

Directriz: realizar copias de respaldo de la informacion comercial mediante
un software esencial, y deben ser probadas regularmente, de acuerdo con
la politica.

Sintesis: el proceso utilizado por el Hospital C es necesario para verificar
la calidad de la informacion y su integridad. Cumple con la directriz.

Directriz: mantener controladas las redes para protegerlas de amenazas,
y controlar la informacién en transito.

Sintesis: las revisiones de registros utilizadas por el Hospital C cumplen con
la directriz debido a que controlan la informacion en transito y monitorean
las posibles amenazas que pueda darse.

Directriz: se debe proteger la integridad de la informacion disponible
publicamente para evitar modificaciones no autorizadas.

Sintesis: el uso de claves de acceso cumple con la directriz propuesta, ya
que solo el personal autorizado tiene acceso a la informacion.

Directriz: se debe identificar los requerimientos para asegurar la
autenticidad y proteccion de la integridad de los mensajes en las
aplicaciones, e identificar e implementar los controles apropiados.

Sintesis: el uso de correos corporativos e intranet cumple con la directriz de
la Norma ISO 27799 debido a que mantiene la integridad de los mensajes
con controles apropiados para las aplicaciones.

Directriz: identificar el impacto que pueden tener las pérdidas de integridad

Sintesis: hay que entender la variable a evaluar para garantizar la proteccion
de la informacién de los clientes, y que ésta sea completamente auditable.

Directriz: implementar planes para mantener o restaurar las operaciones
y asegurar la disponibilidad de la informacion en el nivel requerido y en
las escalas de tiempo requeridas, después de la interrupcién o falla en los
procesos importantes.
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5. Discusion

El trabajo investigativo busca dar a conocer las posibles falencias
en el area de sistemas en cuanto al manejo de la informacion,
mediante la evaluacién de las directrices de la Norma ISO 27799 a los
representantes del area de sistemas. Se encontrd un nivel bastante
alto de cumplimiento de la norma con las directrices seleccionadas.
Los principales problemas que afectaron este trabajo de investigacion
fueron el uso de una encuesta como tal, debido a que era dificil
corroborar las respuestas dadas por los representantes de los
hospitales; en este caso se tomo fotos para demostrar la veracidad
de las respuestas dadas por los representantes del area de sistemas,
a quienes se les hizo tres preguntas al azar.

A diferencia de los antecedentes, se desarrolld una encuesta donde cada
pregunta fue formulada con base en las directrices de la Norma ISO 27799.
Se buscé evaluar el nivel de integridad, confidencialidad y disponibilidad
de la informacién. Los hospitales de la ciudad de San Juan de Pasto
cuentan con un cumplimiento promedio del 73 %, debido a la complejidad
de algunas directrices, y a la falta de recursos para cumplirlas. El nivel de
confidencialidad promedio es del 69 %; el nivel de integridad es de un 75
% vy el nivel de confidencialidad es de un 48 %,; esto se debe a que uno
de los tres hospitales evaluados cuenta con un nivel inferior a los demas,
disminuyendo el promedio para los demas hospitales.

Como recomendaciones, se sugiere la lectura de las normas ISO 27799
e ISO 27002. La primera ayuda a interpretar las normas ISO 27001 y
27002 en los hospitales. Para entender mejor las directrices evaluadas,
es necesario entender las variables evaluadas: Integridad, Disponibilidad
y Confidencialidad, para garantizar la seguridad de la informacién, y que
ésta sea fielmente auditable durante todo su ciclo de la vida.

Una de las conclusiones mas marcadas y que se ve durante todo el seqgundo
objetivo, es la falta de apoyo de la gerencia en el area de sistemas, debido
a que no hay una buena organizacion de las actividades del area, o los
recursos son pocos y no son bien distribuidos, y no se cuenta con el
personal adecuado para las diferentes actividades que cumplen con las
directrices de la Norma ISO 27799.

6. Conclusiones

En la presente investigacion se demostrd que se puede clasificar las
diferentes directrices de la Norma ISO 27002 en las diferentes variables
evaluadas por la Norma ISO 27799 que son la confidencialidad, integridad
y disponibilidad. El uso de fichas de revision documental facilita la
clasificacion de las directrices por variable.
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Muchas de las directrices de la Norma ISO 27799 pertenecen a mas de
una variable; en esta investigacidon se selecciond aquéllas mas afines a las
variables mencionadas, para su estudio e implementacion en los hospitales
de la ciudad de San Juan de Pasto. El uso de fichas de revisién documental
facilitd su clasificacién, pero es necesario explorar diferentes herramientas
para organizar las directrices de tal manera que no afecte a la investigacion, el
uso de una directriz en dos o tres variables a la vez, facilitando su evaluacion.

Uno de los hallazgos mas importantes durante la caracterizaciéon de las
directricesdelaNorma ISO 27799 de seguridad y gestion de la informacidn,
fue la cantidad y el nivel de calidad de las directrices de las normas ISO
27002 y 27799, porque todas las directrices se prestan para formular
diferentes preguntas que colaboran enormemente en el desarrollo de esta
investigacién. Las directrices son exactas y faciles de entender; cualquier
ingeniero en el area podria entenderlas y aplicarlas.

Al caracterizar la forma como los hospitales de la ciudad de San Juan de
Pasto manejan la seguridad y gestion de la informacion, se da a conocer
qgue los ingenieros encuestados no evaluaban los impactos de una falla en
las pérdidas de confidencialidad, integridad y disponibilidad, lo cual era
un punto importante para cumplir con las directrices asociadas a cada
variable, de modo que es necesario entender el nivel de cumplimiento de
cada variable, al igual que sus falencias.

En muchas de las preguntas formuladas, el Hospital B utiliza una justificacion:
el reducido nimero de personal y la alta carga laboral no permiten destinar
tiempo para implementar dichas herramientas. La gerencia puede ser
la culpable de esta falencia, debido a que no se cuenta con el personal
suficiente, las actividades dedicadas a la seguridad no son aplicadas o los
cronogramas de la empresa no permiten implementar algunas directrices.

Demostrar la veracidad de la informacion suministrada por los
representantes de los hospitales es una tarea compleja; se tomd pruebas
fotogréficas para indicar tres de las preguntas seleccionadas al azar en
cada hospital, pero es necesario contar con pruebas de cada respuesta
obtenida para aumentar la calidad de la investigacién.

Implementar las preguntas de la encuesta con base en las directrices
seleccionadas de la Norma ISO 27799 en los hospitales, demostré su
importancia para los encuestados, debido a que evidenciaron interés en
las preguntas y en la norma. Sugirieron volver a aplicar la encuesta en un
futuro, para poder comprobar si su nivel de calidad en seguridad aumenta.
Este tipo de investigaciones ofrece oportunidades de mejoramiento en las
empresas publicas y privadas.

El Hospital B cuenta con un nivel de confidencialidad, integridad y
disponibilidad inferior, debido a la falta de personal en el area de sistemas
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para cumplir con las diferentes directrices de la norma, pero el Hospital
C, con un numero inferior de personal, cuenta con un nivel superior de
confidencialidad, integridad y disponibilidad. Se puede concluir que el
Hospital C tiene un mejor orden en horarios, y un mayor apoyo de la
gerencia para el desarrollo de las diferentes directrices.

Es necesario que los hospitales de Pasto se certifiquen o busquen aplicar
las directrices de la Norma ISO 27799 porque la informacidon manejada por
el sector sanitario es critica, y desde muchos puntos de vista, mas sensible.
Se ha comprobado la calidad de las directrices de esta norma durante la
investigacién; es una oportunidad de mejoramiento para los hospitales y
brinda calidad en sus servicios y seguridad en la informacién de los clientes.
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Resumen

Este articulo muestra el resultado de una investigacion realizada para
la implementacion de un Modelo de Servitizacion en micro, pequeifas
y medianas empresas (Mipymes) del sector de las Tecnologias de
la Informacién y la Comunicacién (TIC) de la ciudad de Pasto, como
estrategia de competitividad, para hacer de este modelo, una herramienta
que permita incorporar servicios adicionales a los productos que cada
mipyme comercializa u ofrece a sus clientes. Son varios los servicios que
se incorporan al producto por parte de los microempresarios, entre los
que se destaca: mantenimiento, instalacién y configuracién, que hacen
mas atractiva la compra por parte de los clientes.

El modelo de servitizacidn esta organizado de forma que cada mipyme
del sector TIC identifique las caracteristicas del mercado, sus clientes y
a la vez los servicios, tanto basicos como intermedios y avanzados que
pueden incorporar en el proceso de comercializacion de sus productos.
De igual manera, les permite ir evaluando el impacto que se obtiene en
competitividad en el sector.

En general, al evaluar la herramienta se logré determinar el aporte
significativo que brinda la servitizacion en las mipymes y la necesidad de
incorporarlo en otros sectores en la ciudad de Pasto.

Palabras clave: Micro, pequenas y medianas empresas, servitizacion,
modelo, servicio, estrategia.

Servitization Model as a competitive strategy in SMEs in the TIC
sector of Pasto - Colombia

Abstract

This article reveals the result of a research carried out for the implementation
of a Servitization Model in micro, small and medium enterprises (MSMs)
of the Information and Communication Technologies (ICT) sector of the
city of Pasto, as a strategy of competitiveness, to make this model, a tool
that allows to incorporate additional services to the products that each
MSM sells or offers to its customers. There are several services that are
incorporated into the product by micro entrepreneurs, among which stand
out: maintenance, installation and configuration, which make buying more
attractive by customers.

The servitization model is organized so that each SMS of the ICT sector
identifies the characteristics of the market, its customers and at the
same time the basic, intermediate and advanced services that can be
incorporated in the process of marketing their products. In the same
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way, it allows them to evaluate the impact obtained in competitiveness
in the sector.

In general, when evaluating the tool it was determined the significant
contribution provided by the servitizacion in MSMs and the need to
incorporate it in other sectors in the city of Pasto.

Key words: Small, and medium enterprises, servitization, model, service,
strategy.

1. Introduccion

Las micro, pequenas y medianas empresas (Mipymes) son entidades
independientes, con una alta presencia en el mercado comercial, quedando
excluidas del mercado industrial por las grandes inversiones necesarias y
por las limitaciones que impone la legislacion colombiana en cuanto al
volumen del negocio y de personal, los cuales, si son superados, convierten,
por ley, a una microempresa en una pequefa empresa, 0 a una mediana
empresa en una gran empresa.

Segun estudios de la Camara de Comercio (2017), en la ciudad de Pasto,
el mayor renglén de la economia se da por el sector comercial, el cual es
nutrido por las Mipymes.

En esta investigacion se identifica la situacion actual de las Mipymes en
Colombia y se caracteriza las del sector TIC en Pasto; a la vez, se propone un
modelo de servitizacién que permita impulsar la competitividad, llevandolas
a ofrecer servicios avanzados en torno a los productos existentes, asi
como lineamientos para innovar en servicios al cliente y mejorar la oferta
de sus productos, que iluminen el camino que deben seguir como factor
de desarrollo productivo y competitivo.

En la actualidad no se cuenta con un modelo de servitizacién que apoye
la competitividad de las Mipymes del sector TIC en Pasto y les permita
innovar en servicios, productos y atencion al cliente, e incremente las
ventas en mercados saturados. Con ello, los micro, pequenos y medianos
empresarios podran contar con una herramienta que les permita revisar
y apropiar para evolucionar en sus servicios y que estos no se queden
estancados; que puedan ofrecer un producto con valor agregado y que
no sean superados por competidores que avancen en los servicios que
rodean al producto.

El trabajo se inicia con una descripcion y caracterizacién de las Mipymes
en Colombia, asi como las de nivel departamental, centrando la atencion
en las del sector TIC de Pasto, su modelo de negocios y la forma como
han venido implementando o no estrategias de innovacién en servicios con
valor agregado a sus productos.
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Una vez identificado este aspecto, se disefia el Modelo de Servitizacidon
como apoyo a la competitividad del sector TIC, con pasos bien definidos
que lleven a las Mipymes a obtener una ventaja competitiva y mejoramiento
de sus servicios.

El modelo se implementa en 35 mipymes del sector TIC en Pasto,
previa capacitaciéon apoyada por la Asociacion de Micro, Pequefios y
Medianos Empresarios (ACOPI). Una vez se ha incluido algunos servicios
adicionales a los productos, se evalla su aporte como estrategia de
competitividad.

2. Metodologia

La investigacion se aborda desde una revisién documental y bibliografica
sobre aspectos de las mipymes a nivel global, nacional y regional, asi como
algunas investigaciones y estadisticas del gobierno sobre crecimiento
por sectores, en especial en el sector TIC en Pasto, y aportes de los
procesos de servitizacidn en las empresas. De igual manera, se soporta
en la implementacion de la servitizacion en empresas productivas en el
mundo, que sirven de referente para la construccién e implementacién
del modelo. Con ello se define un modelo de servitizacion que les
permite a las mipymes implementar estrategias de valor agregado a
los productos y servicios adicionales en el sector de TIC en Pasto. El
modelo se implementd en las Mipymes de Pasto y su nivel de eficiencia
fue evaluado en el producto/servicio.

2.1 Tipo de investigacion

La investigacidn se considera de tipo descriptivo, ya que segun Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014), consiste en indicar todas las caracteristicas
del fendmeno que se estudia, lo cual para el proyecto es el diseno del
modelo de servitizacién en las mipymes del sector TIC en Pasto. De igual
manera es aplicativa, ya que Murillo (2008, citado por Vargas, 2009), la
define como una caracteristica que busca la aplicacion o utilizacidon de
los conocimientos adquiridos, a la vez que se adquiere otros, después
de implementar y sistematizar el modelo. El uso del conocimiento y los
resultados de investigacion dan como resultado, una forma rigurosa,
organizada y sistematica de conocer la realidad y de aplicar un modelo
que podra validar su aporte a las mipymes en Pasto.

2.2 Paradigma de investigacion

Garcia (1994) define el paradigma cuantitativo objetivista, edificado sobre la
autoridad de los evaluadores para intervenir; se identifica con la autoridad
del experto, basada en una imagen dualista del mundo (sujeto/objeto),
estatica, de datos, en el que la ciencia es el Unico camino de conocimiento
y la ‘realidad’ como el Unico objeto posible del conocimiento. La evaluacion
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‘acritica’, ‘neutral’, ‘desinteresada’, se fundamenta en el interés por el control
y en los valores de eficiencia, eficacia, certidumbre y predictibilidad.

Ademas de lo expuesto, vale decir que la investigacion cuantitativa estudia
la asociacién o relacion entre las variables que han sido cuantificadas, lo que
ayuda aun mas en la interpretacion de los resultados. Este tipo de soluciones
busca, mediante la indagacion, obtener datos de los pequefios y medianos
empresarios sobre la validez del modelo de servitizacidon en sus empresas.

2.3 Enfoque de investigacion

La investigacion se ubica dentro de un enfoque empirico-analitico, ya que
segun Romero (2008), empirico “se refiere a la denominada investigacion
cientifica clasica, que consiste en plantear situaciones problematicas a
partir de hipotesis de trabajo para demostrarlas” (p. 86); ademas, busca el
dominio y conocimiento a través de la experiencia, y se interesa por controlar
y predecir los hechos que se estudia, para ser modificados. Y analitico, ya
que consiste en la desmembracién de un todo, descomponiéndolo en sus
partes o elementos para observar las causas, la naturaleza y los efectos.
El analisis es la observacion y examen de un hecho en particular. Es
necesario conocer la naturaleza del fendomeno y objeto que se estudia
para comprender su esencia. Este método permite conocer mas del objeto
de estudio, con lo cual se puede explicar, hacer analogias, comprender
mejor su comportamiento y establecer nuevas teorias.

Para el caso, se describira los métodos de comercializacién de los productos
y servicios en las mipymes y se diseflara un modelo de servitizacion para
ser implementado en el sector TIC en Pasto, como una forma de hacer
mas competitivas estas empresas.

2.4 Poblacion y muestra

Poblacion: mipymes de Pasto, las cuales seran descritas en cuanto a
estructura y conformacion, asi como el aporte a la economia de la regién.

Muestra: se tomd como muestra representativa de la poblacion, a las
mipymes del sector TIC en Pasto, encargadas de comercializar, distribuir
y proveer recursos tecnoldgicos a toda la ciudad de Pasto, y a quienes va
dirigido el modelo de servitizacion.

2.5 Variables de investigacion

El nivel de servicio, el cual es independiente, y el nivel de apropiacion del
modelo de servitizacion y la eficiencia del modelo.

2.6 Técnicas de recoleccion de informacion

Para la investigacidn se uso la observacion directa, entrevistas y encuestas
a los pequefios y medianos empresarios del sector TIC de la ciudad de
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Pasto, que permitieron identificar sus organizaciones y a la vez medir el
nivel de apropiacién y eficiencia del modelo de servitizacién.

2.7 Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para el andlisis e interpretacién de datos se manejé la hoja electrdénica
en Excel, que permitié generar graficas y a la vez sintetizar en tablas los
hallazgos del proceso investigativo.

3. Resultados
3.1 Analisis del Modelo de Servitizacion

El proceso investigativo inicié con la identificacién de los productos vy
servicios de cada una de las mipymes del sector TIC en Pasto, basados en
la observacion directa a cada una de las instalaciones, encontrando que
muchas de ellas cuentan con un modelo de negocios basados en el producto;
es decir, se dedican a la venta y comercializacion de computadores, laptop,
impresoras, dispositivos de red como Hub, switchs, routers, tarjetas de red,
accesorios tales como mouse, teclados, boards, sistemas de refrigeracién de
boards, microprocesadores, memorias, tintas para impresoras, entre otros.
Aguéllas que ofrecen servicios de mantenimiento, instalacidén, configuracién
de equipos son muy pocas, ya que el fuerte es la venta de productos; sin
embargo se presta este tipo de servicios con costos adicionales al cliente.

3.2 Analisis de requerimientos

Este proceso se realizé mediante la técnica de entrevista no estructurada,
que pretendia identificar la forma como cada mipyme del sector TIC
desarrollaba su modelo de negocios, y los diferentes elementos funcionales
y expectativas que cada una de ellas tenia sobre el servicio al cliente y
la importancia de incluir valor agregado a sus productos en el proceso de
comercializacion y venta.

Dentro de los requerimientos que plantea cada uno de los representantes
de las mipymes del sector TIC frente al modelo de servitizacion, se
encuentra que:

e Debe ser un modelo facil de entender por cada una de las mipymes
del sector TIC.

e El modelo de servitizacién debe permitir modificarlo y adaptarlo a
las condiciones de la empresa.

e El modelo debe permitir identificar los servicios que se pueda
incorporar al producto y a la vez costear estos servicios adicionales.

e Se debe realizar capacitaciones a los empleados, que permitan crear
en ellos la cultura del servicio en el producto.
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e El modelo debe permitir a las mipymes ser mas competitivas en el
mercado de las TIC.

e El modelo debe presentar toda la cadena de valor en el proceso de
venta, comercializacion y distribucién de los productos.

Tomando como referente lo anterior, se define la Entrada, el Proceso y la
Salida que debe tener el modelo en esta etapa de analisis (Ver Figura 1).

/

Entrada Proceso Salida
e Necesidades de clientes * Cadena de valor N R e
e Proveedores * Disefio * Servicios de valor
e Mercado * Servicios agregado
e Necesidades de mipymes ¢ Mercadeo
e Estrategia corporativa

/

Figura 1. Analisis del modelo de servitizacion.

Las entradas al sistema parten de las necesidades de los clientes hacia
las empresas, quienes orientan a las mipymes sobre sus tendencias en el
mercado, y sus expectativas acerca de sus productos. Estas necesidades
deben permitir que al incorporar el modelo se analice por parte de cada
una de ellas y se canalice para dar cumplimiento y hacer mas atractiva
hacia el cliente la compra o la adquisicidon de un producto o servicio.

Los stakeholders o interesados en el modelo de servitizacion son los clientes,
proveedores, empleados de las mipymes del sector TIC que impulsan
el negocio y la organizacién a cumplir sus objetivos organizacionales y
estratégicos (Ver Tabla 1).

Tabla 1: Stakeholders (interesados en el Modelo de Servitizacion)

Interesados Rol Participacion en el Modelo

e Define requerimientos del mo-
delo

Representante legal de la Mi- Administrador de la

e Facilita informacién de sus pro-

pyme mipyme ductos y servicios

e Evalta el modelo
Clientes Comprador dg produc— . qupone expectativas del ser-

tos y servicios vicio

Vendedor de productos . . o

: : e Brinda informacién del merca-
Proveedores y accesorios a las mi-
do delas TIC.
pymes
154

—r _  _? T

HIlE,

o—Imul—e

._Ib—lL a él_.

Otra entrada al modelo son el mercado y las tendencias, ya que, por
ser un sector de tecnologia, se debe tener en cuenta cémo fluctian las
nuevas versiones para mantener actualizado el stock de productos y no
ofrecer productos obsoletos. Esto marca mucho la tendencia a la compra
y adquisicidon por parte de los clientes, asi como sus precios.

En la fase de proceso se identifica varias actividades que permiten incorporar
valor agregado al producto; entre ellas, la cadena de valor, el disefo del
modelo, el mercadeo, los tipos de servicios y la estrategia corporativa.

La salida del sistema permite definir con claridad los servicios
incorporados por las mipymes al producto, asi como sus consumidores
y receptores del modelo.

3.3 Diseno del modelo de servitizacion

La servitizacidn consiste en innovar en la propuesta al cliente, incorporando
a la oferta del producto, servicios que incrementen el valor de los mismos.
Es un proceso de cambio estratégico de las organizaciones, que se orienta
a la venta de sistemas producto-servicio. Asimismo, se considera una
estrategia en donde muchas de las empresas incorporan a sus productos
y servicios un valor agregado para facilitar sus ventas y alargar la relacién
mantenida con los clientes, o crear nuevas oportunidades en mercados
emergentes.

Con este nuevo concepto de servitizacidn se persigue que emerjan
nuevos modelos de negocios basados en la personalizacion extrema, la
incorporacién de capacidad de procesamiento en el producto para su
conversion en producto-servicio, la creacion del llamado ‘ciclo virtuoso’,
que relaciona cliente con proveedor a través del producto, la evolucion del
‘soft’ de funcionalidades del producto una vez servido, etc.

Los modelos de negocios se vienen modificando debido a la informacién
que se dispone de las potencialidades de los clientes y la demanda por parte
de los mismos de soluciones globales a sus necesidades. Las mipymes del
sector TIC de Pasto, con el fin de poder posicionarse en el mercado y a la vez
poder cubrir las necesidades de sus clientes, deben decidir por incorporar
nuevos servicios que les permitan mejorar su competitividad. Por lo tanto,
se les propone un modelo de servitizacién que incorpore ofertas conjuntas
de producto-servicio a partir del conocimiento del cliente, de manera tal
gue se genere valor ahadido para el mismo.

Este tipo de sistema estd dando vuelta a los modelos productivos
tradicionales, incorporando modelos alternativos que en algunos casos ya
estan dando resultados, ya que dejan de vender productos y se dedican a
vender servicios.
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Se ha seleccionado este tipo de mipymes, debido a la capacidad de
innovacion que tienen en sus productos-servicios ya que estan relacionados
con la tecnologia e innovacion y el poder que ellas tienen para explicar
esas tendencias de gestion.

3.4 Estructuracion del Modelo de Servitizacion en Mipymes TIC
Pasto

Cada mipyme debe iniciar por identificar y entender su funcionamiento,
recursosy estrategias, para decidir la combinacién entre producto y servicio.
Esto no implica caer en la trampa de pasar a una estructura totalmente
al servicio, sino entender que es un proceso en donde la empresa entra
a reubicar esos recursos para ponerlos al servicio del cliente. De igual
manera, no se puede pasar del producto al servicio de manera rapida,
sino que, estratégicamente, el producto es una plataforma que permite la
venta ‘cruzada’ de servicios.

La relacidon que se crea con los clientes en las mipymes es muy fuerte
y genera dependencia. Por ello, es mas facil entenderlo y generarles
confianza, lo que facilita la transicion del producto al servicio.

Otro elemento importante en el proceso de servitizacion es contar
con el personal calificado en el area de produccién y en el de ventas.
Igualmente, saber cdmo es usado el producto, en qué parte del proceso
productivo esta integrado y qué necesidades tiene el cliente, que ayude
a identificar oportunidades latentes. Esta oportunidad puede servir para
ofrecer un servicio asociado al producto, como puede ser la instalacion o
el mantenimiento.

Es importante trabajar con los clientes con los cuales se tiene una relacién
larga y duradera, ya que ellos generan confianza y pueden someterse a
probar los nuevos servicios incorporados a los productos, y a la vez, si
éstos son de su agrado, que sean ofrecidos a unos nuevos clientes.

El modelo inicia con la identificacidon de las diferentes necesidades de los
clientes, para lo cual las mipymes del sector TIC deben definir estrategias
que permitan focalizar el tipo de productos o servicios que desean comprar o
adquirir, y poder definir si los clientes necesitan instalacién, entrenamiento
o configuracion de los dispositivos adquiridos, lo cual se convierte en una
oportunidad para ellas, de tal manera que puedan tras esto, presentar una
propuesta de servicios adicionales que busquen la satisfaccion del cliente.

El analisis de productos o servicios de los clientes debe ser canalizado a
través de las mipymes, quienes deben trabajar con relacion a los clientes,
para incluir en ellos tres tipos de servicios: Basicos, Intermedios y
Avanzados, que deben ser incorporados a las estrategias que deben definir
las mipymes para agregar cadena de valor a sus productos (Ver Figura 2).
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Figura 2. Modelo de Servitizacion en Mipymes del sector TIC en Pasto.

En la Figura 2 se observa la importancia de los stakeholders como entrada,
que para el caso, seran: clientes, proveedores y prestadores de servicios de
las diferentes mipymes del sector TIC, los cuales les daran la informacion
necesaria de sus necesidades y requerimientos, para que sean analizadas
y tenidas en cuenta al incorporarlas en los productos o servicios. Luego se
procede a disefar la estrategia de incorporacidn del servicio al producto, lo
cual implica el proceso de produccidén, que no es mas que acoplar el disefio
a las necesidades del cliente y plantear con ello la forma de entrega y
comercializaciéon que implica todo el mercadeo que se debe hacer para que
éste vea claramente el beneficio que se propone por parte de las empresas,
y que implica todo un proceso de comunicacién y relaciones mutuas.

Otro aspecto importante en el modelo es definir los diferentes tipos de
servicios que se debe incorporar a los productos y que se enuncia a
continuacion:

3.5 Tipos de servicios

Las mipymes del sector TIC pueden ofrecer diferentes tipos de servicios,
que son clasificados desde el punto de vista estratégico; lo importante es
definir dénde se crea el beneficio que esta buscando el cliente. (Figura 5).
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Productos o Servicios

eVenta de computadoras Servicios Bisicos

eVenta de boards, switches, routers *Recambio de piezas

: o e|nstalacion de tarjetas
eVenta de monitores, torres, minitorres J

eAsesoria técnica

eServicios de instalacion, mantenimiento

Servicios Intermedios

eAsistencia post venta

elnstalacion a domicilio
eConfiguracion de sistemas
e|nstalacion de aplicaciones

eCapacitacion en manejo del
producto

eSoporte post instalacion

Servicios Avanzados — Soluciones

eContratos de asistencia anual post
venta

eContrato de Inspeccion trimestral
gratuito

eContrato de retoma de equipos

Figura 3. Servicios en mipymes del sector TIC en Pasto.
De modo que los servicios que presenta la Figura 3 son:
3.6 Servicios Basicos

Son aquéllos que acompanan al producto cuando el cliente quiere realizar
internamente la operacion que va a desempefar con ese producto. Para
el caso de las mipymes del sector TIC son los servicios de recambio de
piezas de los equipos de cédmputo, discos duros, boards, tarjetas de red,
entre otros, o de los equipos que han vendido o distribuido.

Este tipo de servicio es el paso inicial de una Mipyme TIC que produce y
vende un producto, ya que no requiere un cambio significativo con respecto
a la mentalidad tradicional de una Mipyme manufacturera. De igual manera,

Es el que tiene menos posibilidad de limitar los efectos de la competencia, ya
gue son servicios que, en muchos casos, se puede proveer lejos de donde estan
los clientes, gracias a las cadenas de distribucion modernas y los sistemas de
comunicacién. (Ruiz y Arroniz, s.f., p. 16).

3.7 Servicios intermedios

Son servicios en los que la mipyme proveedora del servicio del sector TIC,
“presta asistencia en la operacidn que se va a desempenar con el producto.
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De esta forma, utiliza el producto como plataforma para aumentar el valor
para el cliente, permitiéndole obtener una longevidad superior del mismo”
(Ruiz y Arroniz, p. 15); entre estos, estan los servicios de instalacion,
configuracion, asistencia técnica o capacitacion, que garantizan la eficiencia
del producto vendido.

Este tipo de servicios es mas atractivo,

Ya que el mantenimiento y la instalacién requieren la presencia cercana
al cliente como prerrequisito, ademas de aumentar los requerimientos
de conocimientos técnicos. De este modo es menos fuerte y dafino el
impacto de los competidores /ow cost, y hacen que estos servicios sean
mas atractivos estratégicamente para permitir que las Mipymes del sector
TIC que no pueden competir directamente en costos se diferencien. (Ruiz
y Arroniz, s.f., p. 16).

De igual manera, las soluciones tienen un componente de cercania con
el cliente, no solo respecto a la parte fisica, sino de su conocimiento, por
cuanto se le da la importancia hasta llegar a ser parte integral del negocio
y compartir riesgos juntos. Para este tipo de servicio, las posibilidades
de diferenciacidn son casi infinitas, ya que el servicio se personaliza o se
modifica de acuerdo con las preferencias del cliente de forma individualizada,
llegando a la ‘co-creacién’ y, si conviene, a la caracterizacién Unica del
producto. De este modo, se entra en lo que hoy en dia se denomina
“industria 4.0” (Ruiz y Arroniz, s.f., p. 16).

3.8 Servicios Avanzados o soluciones

Son aquellos servicios que transfieren el riesgo de la operacion del producto
en todo o parte a la mipyme del sector TIC que provee el servicio, ya se
centra en proveer prestaciones o beneficios, y no productos. Segun Ruiz
y Arroniz (s.f.)

...este tipo de servicio seria un contrato que asegura una cierta capacidad
productiva de un equipo o maquina que se encuentra instalado en [el negocio]
del cliente, y puede abarcar servicios de mantenimiento, reingenieria,
introduccion de nuevos productos y procesos de produccién. (p. 16)

...como parte del proceso de servitizacion. En él, las mipymes del sector
TIC pueden incorporar fidelizacidon de clientes con tarjetas preferenciales
por compras 0 CONsSumos.

3.9 Estrategias de incorporacion de productos y servicios

Las mipymes TIC deben incorporar seis retos principales asociados al
proceso de combinacion de productos y servicios dentro de sus estrategias
generales: -Disefio de servicios, -Produccion, -Entrega, -Mercadeo,
-Comunicacion y -Relaciones con los clientes. (Ver Figura 2).
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3.10 El diseio de servicios (Service design)

Es un proceso de construccién de un sistema que provee y satisface
las necesidades de los clientes, incluyendo la experiencia de recibir o
usar el servicio, gestionando para ello todos los recursos y la logistica
necesarios. El objetivo de este disefio de servicios es aumentar el valor
recibido por todos los clientes, fundamentalmente con actividades de
innovacién de los servicios, utilizando métodos y herramientas en su
desarrollo y planificacién.

El disefio de servicios en las mipymes del sector TIC incluye orientacién
al cliente en su experiencia de servicio (customer centeredness), los
componentes basicos de su experiencia de servicio, los puntos de contacto,
los momentos de servicio, asi como los trayectos de decision del cliente.

En el disefo del servicio se debe tener mucho cuidado con todos los puntos
de contacto del servicio y considerar las zonas de prestacién o destino
del mismo. El producto debe estar disefiado de manera que represente
una experiencia clara, consistente y coherente del servicio. Sin embargo,
conviene tener en cuenta el hecho de que la experiencia de servicio de
cada usuario, como tal, no puede ser disefiada y definida de antemano,
ya que los significados, valores y expectativas, que varian de persona a
persona, forman parte de las experiencias personales de cada usuario.

3.11 El proceso de produccion

El producto, como elemento fundamental de las mipymes del sector TIC,
debe agregar valor, y para ello se debe buscar la participacion del cliente
en el proceso de produccion, de tal manera que permita ajustarlo a sus
necesidades y requerimientos. Para el caso de este tipo de empresas se
incluye el ensamble del equipo con diferentes requerimientos de elementos
como discos duros, memorias, procesadores, buses, etc., de modo que
guede ensamblado a su medida. A este proceso se le agrega el servicio de
instalacion, configuracidon de aplicaciones, antivirus y transporte.

3.12 El proceso de entrega

Se relaciona con el lugar, el momento y la forma como el resultado del
producto o servicio llega al cliente. Actualmente, y como estrategia para
disminuir costos e incrementar la productividad, se trata de que muchos
servicios que no requieren la presencia del cliente, le sean allegados de
forma no tradicional. De una u otra manera, al reemplazar las maquinas
por las personas, se debe desplegar una campafia de informacién para
educar a los clientes y dejarles saber los beneficios que obtendran.

Las actividades de entrega son aquellos procesos definidos por las
mipymes del sector TIC para transferir el producto-servicio al cliente final.
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Consisten en entregar a los clientes lo que se prometid, y asegurarse de
su satisfaccién. Este proceso se hace mas evidente cuando aquello que se
transfiere llega al cliente puerta a puerta o es entregado en la mano en un
comercio, pero es igualmente importante, en casos en donde la entrega
es menos tangible, y por ello se debe implementar actividades para que
dicho proceso se realice de manera controlada.

El proceso de entrega de valor debe permitir asegurar que el cliente esté
contento con la decisidn de haber realizado negocios con la mipyme; abarca
todo, desde la logistica de entregar un producto fisico, hasta el servicio de
atencidn al cliente y su seguimiento. Mientras mas contento esté el cliente,
mas probable es que vuelva al negocio a comprar, con la posibilidad de que,
ademas, referencie a la empresa a otras personas que estén en el mercado
de las TIC buscando productos o servicios similares. Especialmente, se debe
fijar la atencion en ofrecer garantia por el producto o servicio; la entrega de
valor permitird cumplir con el objetivo propuesto.

Una cosa que es importante entender o visualizar, es que a veces es
mas facil ver que todos los procesos ocurren al mismo tiempo, desde la
creacion de un producto, el mercadeo, las ventas y la entrega de valor. Asi
que un flujo de valor es todo lo que pasa desde la creacién de un producto
hasta la entrega del mismo al cliente.

3.13 El proceso de mercadeo

Es un proceso sustancial para las mipymes del sector TIC que les facilita
el intercambio y la forma de iniciar, motivar, y realizar las ventas de sus
productos y servicios, y a la vez, incrementar su demanda. En esta etapa es
importante planificar el esfuerzo, analizar las oportunidades del mercado,
seleccionar los mercados adecuados, desarrollar una mezcla de mercadeo
especial, y administrar el proceso.

El primer paso es estimar la demanda actual y futura del tipo de producto o
servicio que resulta atractivo a los clientes. Con ello se logra identificar los
segmentos de mercado, entendiendo esto como el grupo de consumidores
con necesidades o deseos similares. En este punto, una mipyme TIC debe
determinar la posicidn que buscara lograr en cada segmento del mercado,
asi como identificar las posiciones de sus competidores y los atributos de
los productos o servicios que buscan los clientes, con lo cual analiza si
€S necesario crear un nuevo producto o una nueva marca para cubrir la
necesidad, o desarrollar una similar a otra existente, buscando en todo
caso, la diferenciacién en la mente de los clientes.

El segundo paso es desarrollar la mezcla de mercadeo; es decir “las cuatro
P del marketing” (McCarthy, citado por Equipo InboundCycle, 2016, parr.
1): Producto, Precio, Plaza y Promocidn. Con esto la mipyme debe asignar
el presupuesto de mercadeo y la forma de asignarlo.
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El presupuesto se basa en las necesidades percibidas en el mercado, la
posicion de la mipyme en su sector, y los recursos disponibles, con relaciéon a
los de los competidores. De acuerdo a su posicion y recursos, podra adoptar
distintas estrategias: lider de mercado, retador, imitador o de nicho, las cuales
deberan ser adaptadas a los cambios en la posicion competitiva de la misma.

Finalmente, se realiza la implantacion del plan de mercadeo organizando el
area o departamento encargado del proceso en la mipyme del sector TIC,
quien se encargara de organizar los sistemas de control para monitorear la
realizacion de las actividades y sus respectivos resultados. Es importante
considerar que, para tener éxito en los resultados de este plan, se requiere
un trabajo conjunto del personal del area y de otras areas de la misma.
Se debe crear una cultura orientada al mercado, basada en una estrategia
sélida y apoyada en una estructura adecuada.

3.14 El proceso de comunicacion

Tiene un papel fundamental en el servicio al cliente, ya que éste constituye
la razon fundamental de la mipyme. Si quiere permanecer en el mercado,
necesita tener clientes fieles y es por ello que la comunicacidon desempena
un papel significativo y relevante.

La via mas importante que la empresa utiliza para comunicarse con sus
clientes es a través de su personal. A pesar de estar en una era en la que los
avances en las telecomunicaciones son significativos, la mayor parte de los
contactos se siguen dando en persona o a través de teléfono, [...] y cada vez
mas las empresas anaden a estos canales tradicionales, la venta a través de
internet y el uso de las redes sociales o el catalogo de venta por correo, etc.

Cuando la empresa se comunica con sus clientes en persona, no solo
transmite informacion concreta relativa a la situacion y producto especifico,
sino, ademas, todos los valores y creencias que constituyen su cultura.

El aspecto fisico de la persona que atiende, es decir, su forma de vestir, su
actitud, todo ello es informacién valiosa sobre el tipo de empresa y el servicio
que ofrece a sus clientes.

[Se debe] tener en cuenta que lo normal es desempenfar, alternativamente,
el papel de emisor y receptor, ya que continuamente se esta realimentando la
comunicacién, al seguir escuchando al cliente y respondiendo a sus necesidades,
haciendo nuevas preguntas para tener argumentaciones y guiar la comunicacion
hacia el objetivo planteado en cada caso: venta de producto-servicio, facilitar
informacién, dar solucién a una reclamacion, etc. (Paz, 2005, pp. 6-7, 9-10).

3.15 El proceso de relaciones con los clientes

Este proceso es esencial ya que permite potenciar sus relaciones y es un tema
gue atafe en general a cualquier mipyme. Desde afos atras se inicié un proceso
de reconocimiento del cliente, constituyéndose como uno de los objetivos
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empresariales mas relevantes, encaminado a la satisfaccion de las necesidades
y a la importancia de que los negocios fuesen apreciados y valorados.

Una muy importante manera en que una organizacién pueda tener éxito, es
enfocandose habilmente en las necesidades del cliente. Para conservar a los
mejores clientes, la gerencia debe concentrar sus energias en crear rapida y
eficientemente nuevos canales de entrega, capturar cantidades masivas de
datos sobre los clientes y relacionar todo para crear una experiencia Unica.
(Chaparro, 2014, parr. 10).

El proceso de Gestion de Relaciones con Clientes (CRM, por sus siglas
en inglés, Customer Relationship Management) se define como una
estrategia de ventas, mercadeo y servicios integrados, que impide el
exhibicionismo individual y depende de acciones coordinadas. Las metas
de este marco de trabajo de negocios son las siguientes:

o Utilizarlas relaciones existentes para generaringresos: siseidentifica,
atrae y se retiene a los mejores clientes, se puede incrementar la
posible obtencion de ganancias.

e Utilizar la informacidén integrada para dar un servicio excelente: se
trata de ahorrarle tiempo y frustracién al cliente.

e Introducir procedimientos y procesos de ventas mas continuos: las
Mipymes deben mejorar su consistencia en el manejo de cuentas
y ventas.

e Implementar una estrategia de solucién mas proactiva: pasar de
una reunidén reactiva de datos a relaciones proactivas con el cliente,
en donde los problemas sean resueltos a la primera llamada.

Estar enfocado en el cliente no significa necesariamente mejorar el servicio
a clientes; significa tener una interaccién estable, confiable y conveniente
con ellos en cada encuentro. CRM es una estrategia, no un producto.

Las aplicaciones CRM también estan siendo implantadas en compaiiias
medianas y pequefias. La tecnologia les permite disfrutar de las ventajas
de la relacion con los clientes. Las aplicaciones integradas que proporcionan
visiones completas de la informacién del cliente a departamentos como
ventas, mercadeo, servicio y contabilidad, estan ahora al alcance de
organizaciones con menos de 100 empleados.

Tomando como referencia estas estrategias en las mipymes y los diferentes
servicios integrados al producto, éstas podran integrar innovacién que les
permita ser mas competitivas y sobrevivir a un entorno de negocios mas
agresivo y globalizado.

Con este modelo se podra realimentar permanentemente el proceso con
el cliente y dar una solucidon efectiva de tipo competitivo a las mipymes
del sector TIC, con innovacion y valor agregado a sus productos-servicios.
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4. Conclusiones

Las mipymes han venido presentando diversas dificultades que afectan su
desarrollo competitivo, pasando de la falta de oportunidades del estado
en créditos que les impiden invertir en tecnologias, hasta dificultades
en la producciéon, comercializacidon y distribucion de sus productos y, en
consecuencia, ser mas competitivas.

Con esta investigacion se ha logrado caracterizar las mipymes, desde
su forma de organizacién y clasificacidon, identificando las diferentes
problematicas y el entorno econdmico, social, politico y tecnoldgico en
que se han venido desarrollando, asi como las diversas oportunidades
de competitividad mediante el uso de la servitizacién, que abre nuevas
puertas para que a sus productos y servicios les agreguen valor en
beneficio de los clientes, haciéndolos mas atractivos y fidelizando cada
uno de ellos.

Son diversas las oportunidades que brinda el Estado en el tema
financiero para facilitar créditos blandos a las mipymes y el acceso a
recursos econdomicos para inversiones en TIC a través de las diferentes
entidades o instituciones dedicadas a esta labor. Poder disponer de
recursos con el Fondo Nacional de Regalias a través de proyectos de
inversidn es otra alternativa que favorece a las mipymes para fortalecer
su capacidad productiva y competitiva, y evitar asi el fracaso y cierre de
Sus empresas.

El Ministerio de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién
(MInTIC, s.f.) brinda a las mipymes del sector TIC programas en el tema
de innovacion y competitividad en aras de motivarlas a implementar
modelos como el de servitizacidon con base en las necesidades de los
clientes para ofrecer servicios basicos, intermedios y avanzados a sus
productos, teniendo como soporte la cadena de valor, de manera que
llame su atencién al momento de hacer su compra o adquisicion.

El modelo de servitizaciéon para las mipymes del sector TIC es una
herramienta que les permite incorporar ofertas conjuntas de servicio-
producto a partir del conocimiento y necesidades del cliente, generando
con las estrategias, un valor afadido a los mismos. Esta practica les crea
un gran reto organizacional, ya que el integrar una oferta de servicios en
sus productos, requiere de una adaptacion en la gestion de la entidad.
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Resumen

El presente articulo, enfocado en el area de Ingenieria de software, detalla la
importanciadedesarrollar software en grupos de trabajo, destacando aquellas
circunstancias donde el tiempo y el espacio son elementos indispensables
a considerar. Existen modelos orientados a la construccion de software,
pero muy pocos de ellos enfatizan en labores en donde el desarrollador
realiza las tareas del proyecto de manera mas independiente, a distancia
y sin ninguna limitacién en el tiempo que este invierta. Por tanto, se ve la
necesidad de profundizar mas a fondo este tipo de situaciones mediante una
recopilacion y analisis de antecedentes sobre estudios que relacionen este
ambito, resaltado asi el impacto que ha tenido esta modalidad de trabajo
remoto en la industria del software. Ademas, se detalla los factores que
pueden verse involucrados, tanto como los beneficios, ventajas, desventajas
y posibles dificultades a presentarse dentro de este tipo de contextos. Lo
anterior permite establecer el papel tan indispensable que representa el
trabajo colaborativo para llevar a cabo un proyecto, contemplando diversos
espacios geograficos y desfase de horas, abriendo la posibilidad de romper
con dichas barreras y convertirlas en oportunidades que permitan proponer
una practica de desarrollo de software que soporte a este tipo de entornos
de manera significativa, lo que consecuentemente permitiria a futuro que el
interesado pueda implementarla en cada esfuerzo de software que realice
cooperativamente, permitiéndole una mejor organizacion de sus actividades
y obteniendo los resultados esperados.

Palabras clave: Equipos distribuidos, Equipos geograficamente dispersos,
tiempo, espacio, trabajo colaborativo.

New scenarios in the development of
collaborative software

Abstract

This article, focused on the area of Software Engineering, details the
importance of developing software in working groups, highlighting those
circumstances wheretime and space are indispensable elements to consider.
While there are models oriented to the construction of software, very few
of them emphasize to tasks where the developer performs the tasks of the
project more independently, remotely and without any limitation in the time
it is invested. Therefore, we see the need to deepen this type of situations
more thoroughly, through a collection and analysis of the background
of studies that relate this field, highlighting the impact that this type of
remote work has had on the software industry. It also details the factors
that may be involved, as well as the benefits, advantages, disadvantages
and possible difficulties to be presented within this type of context. This
allows us to establish the indispensable role played by collaborative work to
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carry out a project contemplating different geographical spaces and time
lags, opening the possibility of breaking with these barriers and turning
them into opportunities that allow us to propose a software development
practice that support to this type of environments in a significant way,
which consequently would allow the interested party to implement it in
each software effort that is carried out cooperatively, allowing a better
organization of their activities and obtaining the expected results.

Key words: Distributed teams, geographically dispersed teams, time,
space, collaborative work.

1. Introduccion

El desarrollo de software en grupos ha contribuido a consolidar distintas
maneras de llevar a cabo la realizacién de un proyecto y la organizacién
de sus diversos procesos. Existen contextos en donde no necesariamente
éste se hace de manera presencial, sino por el contrario, se fundamenta
de manera colaborativa, ya que sus integrantes laboran desde distintos
lugares y en distintos momentos del dia. Sin embargo, existe la necesidad
de que no se cuente con una practica que abarque totalmente este
tipo de situaciones, puesto que las condiciones de algunos métodos de
construccién de software existentes no profundizan claramente escenarios
donde no existan restricciones de tiempo o espacio.

Por lo anterior, a través de este articulo se detalla esta problematica,
resaltando una serie de compendios importantes relacionados con el
desarrollo de software remoto, asi como modalidades que abarcan de
alguna manera este tipo de situaciones (teletrabajo, trabajo 3.0, Entornos
virtuales para trabajo colaborativo) y metodologias adaptables a estas
circunstancias como Scrum Distribuido con el fin de efectuar un analisis
de los mismos y resaltar factores claves en cada uno de ellos, que serviran
para detallar las posibles dificultades y necesidades que se vivencia en
este ambito.

Finalmente, se propone una practica en esta area como marco de estudio,
gue involucre estos contextos y que ademas esté relacionada con las
nuevas tendencias de la Ingenieria de Software, basada en una teoria Unica
y universal como SEMAT (por sus siglas en inglés, Software Engineering
Method and Theory), iniciativa para remodelar la ingenieria de software.

1.1 Acercamiento al contexto
El interés por desarrollar software de manera colaborativa

“Los equipos en una organizacién, son como las piezas de Lego; con el
numero suficiente de armonia, construyen realidades de orden superior”
(ActualGrupo, 2012, p. 52).

U S 168

—r _  _? T

HIlE,

o—Imul—e

._Ib—IL Py él-'.

Actualmente, las tendencias en construir software estan transformando
diferentes ambientes, abriendo la posibilidad de que individuos con arduas
capacidades estén dispuestos a imponerse retos en el area de programacion.
Esta clase de desafios ha traido la transformacién de ideas y nuevas propuestas
a gran escala, buscando la colaboracién y la disposicidon de otros miembros
gue deseen contribuir con su talento en el cumplimiento de dicho objetivo.

Estas intenciones pueden ser efectuadas de manera organizada, bien sea
porque estan regidas por los principios de una metodologia en particular,
o bien de manera independiente, considerando su aporte como algo mas
bien voluntario y de uso reutilizable. Este ultimo aspecto se relaciona
estrechamente con actividades remotas, sin importar las ubicaciones
geograficas en las que cada integrante se encuentre, la duracién y el
cronograma que destine a sus tareas, pues el plan sigue funcionando con
normalidad, y sus resultados son satisfactorios.

Todo lo anterior saca a relucir lo indispensable que puede ser consolidar
un buen equipo, el cual es definido como una serie de individuos que
buscan alcanzar un objetivo y se organizan estratégicamente para lograrlo
(Esterkin, 2007), determinando asi el rol e importancia de cada uno por
alcanzar coordinadamente la solucién de una idea software.

En un equipo de desarrollo de software el nUmero de integrantes puede
variar, al igual que las responsabilidades y los roles -lider, analista,
programador, evaluador- que cada uno va a desempenfar, las cuales son
delegadas de acuerdo con sus capacidades (Servicios Informaticos de
Software y Telecomunicaciones, Sistel, 2017).

Aunque parece dificil la gestion y administracién de este tipo de esquemas
a distancia, existen también diferentes equipos en donde dichas labores
son perpetradas sin restricciones, bien sea en tiempo y/o en espacio,
y éstas son nuevas oportunidades que dia a dia estdn generando gran
popularidad en la industria del software.

1.2 Desarrollo de software en equipos sin restricciones de tiempo
y espacio

Actualmente, construir software ha generado un gran impacto
dentro de la industria, trayendo consigo cambios significativos en la
cotidianidad gracias a la aparicion de herramientas robustas, lenguajes
de programacién y plataformas de gran valor aptas para este tipo de
quehaceres.

El desarrollo de software en equipos ha propiciado la oportunidad de
dirigir un proyecto con mayor criterio y buscar solventar una necesidad
expuesta por un determinado cliente. Existen diversos factores que
intervienen para que el objetivo a alcanzar se cumpla favorablemente,
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empezando por la comunicacién activa entre los integrantes, la
cooperacion entre los mismos, la coordinacién de tareas, la aceptacion
al cambio, el compromiso hacia el equipo y la disposicion de aprender
de cada proceso que se realice junto con la asesoria que pueda dar el
resto de los miembros del grupo (Rodriguez, 2016)

Concurren circunstancias en donde no necesariamente la presencia
del programador en un espacio definido sea crucial para consolidar
una propuesta; por el contrario, se habla de una nueva oportunidad
donde la construccidén de software se hace a distancia; cada miembro
del equipo dispone libremente de su tiempo y el lugar para compartir
su conocimiento y fusionarlo en un modulo. Este tipo de situaciones
elimina todo tipo de restricciones de tiempo y espacio, resaltando la
posibilidad de trabajar remotamente, obteniendo los mismos beneficios
que al hacerlo de manera presencial.

Para nadie es un misterio que la demanda por reclutar nuevos talentos
para producir software de ingenieria superior va en un completo aumento,
lo que significa que mantener a los desarrolladores se ha convertido en
uno de los maximos desafios de un CIO. (Viancos, 2015)

Esta modalidad ha tomado una mayor relevancia en el mercado software,
donde muchas personas prefieren optarla, teniendo asi mayor flexibilidad
en sus horas laborales, con la posibilidad de pertenecer a mas de un
proyecto a la vez.

Segun este contexto y enlazado a los equipos cuya forma de trabajar es a
distancia, se puede clasificar en diferentes tipos, de los cuales se destaca:

1.3 Equipos Distribuidos: “Independientemente de cdmo o por qué [son
creados] equipos distribuidos, el hecho es que son una realidad y no hay
ningun indicio de que vayan a desaparecer” (Microsoft, 2012, citado por
Guerrero, Hernandez y Bardn, 2018, parr. 14). Segun Scrum los equipos
distribuidos son aquéllos en donde los integrantes que pertenecen a
éste, se encuentran ubicados en diferentes localizaciones, en donde
no necesariamente comparten un mismo espacio ni horario, pero si un
mismo principio corporativo (Resendiz, s.f., citado por Guerrero et al.,,
2018). Dentro de esta categoria existen los equipos distribuidos multi-
empresa, en donde los miembros que lo conforman hacen parte de diversas
organizaciones, todas trabajando por el objetivo deseado. “Las condiciones
por las cuales estan sometidos [...] estan ligados a la imposibilidad de
realizar una operacion en un mismo lugar y en una misma franja horaria”
(Guerrero et al., 2018, p. 1).

1.4 Equipos virtuales o Equipos geograficamente dispersos: Segun
Gothelf (2002, citado por Rincon y Zambrano, 2008):
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Unequipovirtualesungrupode personasquetrabajaenformainterdependiente,
con un propdsito compartido, mas alla de las fronteras del espacio, el tiempo
y los limites organizacionales, usando las tecnologias de la informacion y la
comunicacién para interactuar. (p. 105).

Con lo anterior se define que los equipos virtuales son aquéllos en donde sus
participantes se encuentran en diferentes posiciones geograficas, utilizando
las diferentes tecnologias para su comunicacion, sin necesitar recurrir a
reuniones presenciales para lograr un propdsito comun. Se caracterizan
por consolidar entornos colaborativos en donde las actividades son
distribuidas de acuerdo a las habilidades de sus integrantes, construyendo
asi un ambiente por competencias (Quivera, Rodriguez, Sosa y Urbina,
s.f.). Sus encuentros pueden ser realizados sincrénica o asincréonicamente.

“En la actualidad, los equipos virtuales han permitido que las corporaciones
ofrezcan servicios a nivel global. Gracias a ellos, una compafia puede
permanecer abierta las 24 horas del dia, y estar a disposicién de las
demandas de un cliente” (Claveria, 2010, parr. 4). Esta posibilidad abre
mas puertas a crear software, resaltando que incluso los procesos de
gestién que manejan y el rendimiento que poseen es mas optimo que el
de los equipos locales.

1.5 Equipos Particionados: son aquéllos en donde una parte del grupo
se encuentra dividida, y otros comparten los mismos espacios de trabajo;
es decir, existe una combinacién de lo presencial y lo virtual (Resendiz,
s.f., citado por Guerrero et al., 2018).

Lo mencionado resalta cémo al existir diferentes perspectivas en condiciones
remotas, éstas no son una barrera para alcanzar el propdsito inicial de
crear software, en donde adicionalmente se integran individuos para llevar
a cabo una idea que al ser estudiada y tratada puede convertirse en algo
muy bien coordinado y fructifero para todos.

1.6 Dificultades para construir software de manera remota

Con el advenimiento del desarrollo de software a distancia y de manera
colaborativa, se ha establecido en gran manera cémo estas circunstancias
han tomado un papel trascendental hoy en dia. Sin embargo, existen
factores que influyen en la organizacion y la realizacién de las actividades,
que han propiciado el origen de dificultades que deberan ser manejadas
por los participantes.

Cuando se contempla la posibilidad de trabajar remotamente, se desglosa
una serie de conceptos a relacionarse: interaccién, comunicacién, tiempo
y espacio. A continuacién, algunos elementos a resaltar dentro de este
contexto, que terminan afectando el proceso:
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e Problemas de comunicacién y coordinacién.
e Incapacidad para unir los esfuerzos de los involucrados.
e Obstaculos en las diferencias horarias.

e Incapacidad de adoptar apropiadamente las tecnologias de Ia
informacién y la comunicaciéon (TIC).

¢ Ambiente desentendido.

e Poca sensibilizacion cultural.

e Diferencias del lenguaje.

e Poca conciencia para trabajar conjuntamente.

¢ Dificultades en la toma de decisiones y la busqueda del consenso.
e Sustitucion de relaciones personales por virtuales.

e Falta de motivacion y responsabilidad.

La responsabilidad depende en este caso de cada integrante, para distribuir
sus ocupaciones y las herramientas que pueda emplear en ellas también,
aunque puede verse un tanto complicado debido al desfase de horas de un
pais a otro, y/o la conectividad a internet.

1.7 Oportunidades para construir software de manera remota

Trabajar de manera remota ha expuesto algunos aspectos positivos
a considerar, mas que la labor de un equipo de manera presencial. En
primera instancia, aceptar un propuesta software y efectuarlo a distancia,
estimula a que el participante distribuya de su tiempo para realizar sus
respectivas contribuciones y sea mas independiente, sin que exista un
control sobre el mismo.

Segun ActualGrupo (2012) los equipos geograficamente dispersos tienen
numerosas ventajas, resaltando que “los mejores empleados no tienen
por qué coincidir en su ubicacion; es mas, pueden estar en cualquier parte
del mundo” (p. 52). Lo anterior permite entender que trabajar bajo estas
caracteristicas genera la interaccion activa de sus integrantes, lo que
garantiza relacionarse con otras personas de diferentes regiones, culturas,
tradiciones y formas de trabajo, conocer y aprender de esas habilidades
y destrezas, e incluso, de personas con mayor experiencia académica
profesional, y colaborarse reciprocamente gracias al intercambio de
conocimiento que se vivencia, logrando asi resultados exitosos.

Por otro lado, el uso de las TIC es latente en estas circunstancias, mediante
videoconferencias, correos electrdnicos, llamadas, blogs, wikis, trayendo
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consigo el entablar relaciones interpersonales que faciliten el didlogo
entre los miembros, resolver inquietudes, discutir aspectos y mejorar
problemas que puedan surgir a lo largo del mismo. Ademas, el uso de
estas herramientas contribuye a aprovechar significativamente toda clase
de software, estar en las nuevas tendencias de la Web 3.0 y romper las
barreras de ubicacién, notoriamente.

1.8 Modalidades de trabajo en diferentes contextos de espacio y
tiempo

El desarrollo de software se ve regido en la actualidad, por un tipo de sucesos
relacionados con la forma presencial y los encuentros cotidianos con el equipo,
para definir los avances del proyecto software y las dificultades que puedan
existir. Sin embargo, hay momentos en donde las propuestas estan listas
para ser ejecutadas a distancia en diferentes contextos de espacio y tiempo.
Este tipo de posturas, aunque al principio puede parecer algo netamente
dificil de manejar a causa del desfase de horas con las que un equipo puede
verse sometido segln el lugar donde se encuentre cada integrante y las
circunstancias que puedan existir a su alrededor, el idioma en el cual puedan
expresarse, también tiene su lado positivo gracias a la flexibilidad de horarios:
la forma de concertar los objetivos es mucho mas abierta y el conocimiento
compartido es cada vez mayor, y todo esto gracias al uso palpable de las TIC
que hacen mas facil el acercamiento y la comunicacion.

1.9 Teletrabajo

Este abre la posibilidad de entablar relaciones con diversas personas del
mundo en tiempo real, compartir experiencias, poner a prueba habilidades
y destrezas y descubrir otras, como parte de dicho aprendizaje. Esta
modalidad estd ligada a un componente empresarial mas dependiente y a
un contrato laboral definido que requiere ademas, de unos componentes
basicos, disciplina, responsabilidad y compromiso para llevar de manera
eficaz y eficiente el cumplimiento de una tarea asignada, que sera una
parte fundamental del plan a desplegar. Adicionalmente, los recursos
tecnoldgicos cumplen un papel primordial en este tipo de eventos,
trayendo la interconectividad entre los miembros a través del empleo
de herramientas audiovisuales e interactivas aptas para ser usadas de
manera colaborativa en cualquier momento (Fuenzalida, 2011).

Segun la Ley 1221 de 2008 del Ministerio de Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacién (MinTIC) en Colombia, el teletrabajo se define como:

Una forma de organizacién laboral, que consiste en el desempeno de
actividades remuneradas o prestacidon de servicios a terceros, utilizando
como soporte las TIC para el contacto entre el trabajador y la empresa,
sin requerirse la presencia fisica del trabajador en un sitio especifico de
trabajo. (parr. 3).
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Una de las caracteristicas principales del teletrabajo es que el lugar donde
la persona trabaje, sea remoto a la empresa donde presta sus servicios,
de preferencia en su mismo domicilio, en un telecentro o través del trabajo
movil. Por otra parte, el uso de las TIC debe ser imprescindible para llevar
a cabo todo tipo de tareas, trayendo consigo cambios significativos en la
gestion de procesos y herramientas dentro de la organizacion, entre ellos,
una relacion de interdependencia.

1.10 Aspectos positivos

Aunque el teletrabajo es una modalidad reciente, implantada en la industria
del pais colombiano, el impacto que ha ido dejando ha sido bastante notorio
y relevante. Desde el afo 2012 al 2016 el porcentaje de teletrabajadores
en el pais se ha triplicado, teniendo ya alrededor de 96.000 de personas y
mas de 10.000 empresas, instaurando asi una nueva cultura organizacional
dentro de las mismas (MinTIC, 2016).

Asimismo, busca cumplir adecuadamente unos objetivos tanto en areas:
Sociales

e Inclusion social: este item abre la posibilidad de que personas con
alguna discapacidad fisica puedan integrarse a una organizacion con
normalidad, desde sus casas, sin ninguna limitacién, recibiendo igual
trato y misma paga.

e Mejora de la calidad de vida de los trabajadores: o que conlleva
traer una mejor inversién del tiempo del empleado, evitando que éste
se desplace de un sitio a otro, mayor autonomia en la organizacién
de sus tareas, mejor administracién de sus horarios y que no esté
sometido a condiciones de alto grado de estrés.

e Equilibrio entre espacios laborales y personales: esto influye
para alcanzar altos niveles de productividad y para construir un
mejor ambiente de trabajo.

Economicas

e Impulsar a las mipymes a teletrabajar: las micro, pequefas
y medianas empresas requieren de una estrategia econémica que
contribuya a hacerlas crecer y a expandir sus negocios.

e Reduccion de costos fijos para la empresa: ya que el trabajador
emplea sus recursos propios para la ejecucion de sus actividades, la
empresa reduce considerablemente sus costos fijos tanto en la planta
fisica, como en el mantenimiento, los servicios publicos y demas.

e Adquisicion de talento con mayor experiencia y profesiona-
lismo: este elemento permite a la empresa adquirir personal alta-
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mente calificado, con talento y excelentes capacidades desde cual-
quier parte, enriqueciendo asi el profesionalismo e incluyendo ideas
innovadoras en los procesos de la organizacion.

Culturales

e Fomento por la cultura en el uso de las TIC: lo que permite
fortalecer, a través de estas herramientas, la ejecucién de tareas,
optimizar el tiempo y conocer sobre los nuevos avances tecnolégicos.

Ambientales

e Reduccion de contaminacion ambiental: esto se logra gracias a
que las personas evitan usar algun medio de transporte, puesto que
trabajan desde casa o alguna zona cercana a ella.

Por otro lado, el teletrabajo dentro del desarrollo de software es una
opcion mas para las empresas, para reducir un gran porcentaje de
costos y enfrentarse a cambios en cuanto a la expansion de su negocio,
la internacionalizacién de los procesos y la apertura hacia nuevas
oportunidades de mercado, gracias a las ventajas que ofrece la tecnologia.
En Colombia, éste trae una gran posibilidad para llevar a cabo propuestas
software a gran escala, uniendo panoramas de outsourcing -que se traduce
al espafiol como ‘subcontratacion’ o ‘tercerizacion’- y offshoring -que
significa ‘deslocalizacién’- y al mismo tiempo, contribuyendo al aumento
de la productividad (Pulgarin, 2014). Una de las ventajas de teletrabajar
construyendo software es que se puede emplear cualquier metodologia y
tecnologia necesarias para hacer posible el contacto con el resto del equipo,
mediante correos electrénicos, video conferencias, chats, grabaciones
de audio, manteniendo asi la comunicacidon activa entre los integrantes
(Jimenez, 2012)

1.11 Trabajo 3.0

Es un fendmeno online en donde el objetivo también es lograr la ejecucién
de un proyecto a distancia, pero a diferencia del teletrabajo, no necesita
tener un espacio en especifico para la realizacién del mismo, y es mucho
mas independiente. Segun estudios realizados, esta modalidad la optan
profesionales en el area de ingenieria de sistemas y computacionales,
destacando entre ese grupo, los programadores web (Bien Pensado, s.f.).

El trabajo 3.0 es una alternativa para laborar mas independientemente
desde el lugar que se desee, sin tener que asistir a una oficina, pero
trabajando para multiples empleadores, no solo de la misma ciudad sino de
otros lugares del mismo pais o del mundo, y no necesariamente firmando
un contrato de exclusividad, como lo impone el teletrabajo, todo lo cual
implica una gran diferencia entre los dos conceptos.

175 o—] _

__ 3 T



Como una plataforma que brinda la posibilidad de efectuar teletrabajo y
trabajo 3.0 en diversas categorias destacando la de construcciéon de software,
se encuentra Elance, la cual permite establecer alianzas con otras personas del
mundo, trabajar online y conocer diferentes entornos de ensefanza de acuerdo
a las capacidades y competencias de cada miembro (Programariv, 2014). El
sitio cuenta actualmente con mas de 155 mil programadores registrados, de
los cuales mas de 17 mil son desarrolladores de aplicaciones mdviles.

Cabe destacar que en el primer estudio de Trabajo 3.0 para Colombia en el
ano 2015, se estima que para el 2020, seis de cada diez empresas consideran
que mas del 50 % de la fuerza laboral sera digital, lo que permite inferir que
serd notorio en gran porcentaje, el impacto de la tecnologia en el marco
organizacional. La presencia de profesionales del area de la informatica o
internet en el marco freelance —trabajador independiente- tiene un gran
porcentaje de participacion, con una representacion de programadores
en un 22 %, y de disefiadores graficos en un 17 % (MiInTIC, Ministerio de
Trabajo, Vive Digital Colombia, Todos por un nuevo pais y Canal TR3CE).

1.12 Espacios virtuales para trabajo colaborativo (EVTC)

Los EVTC surgen de la fusion de tres conceptos muy relevantes: Teletrabajo,
Equipos de desarrollo y Espacios virtuales. Su esencia es la realizacién
de una tarea, cuando los integrantes estan alejados fisicamente, pero
agregandole un plus de colaboracién a dicho propdsito, y teniendo una
secuencia de actividades organizada dentro de ese entorno online por el
cual piensan interactuar (Rodriguez, Charczuk y Garcia-Martinez, 2014).

Una de las caracteristicas de estos espacios es que cuentan con informacién
en tiempo real sobre las tareas que se estd llevando a cabo, asi como
también las que esta ejecutando el resto de los miembros.

En cuanto a las facilidades, se destaca el obtener una mejor gestién
y control del proyecto, manteniendo una secuencia de los avances
alcanzados, la reduccion de recursos e infraestructura fisica por el cambio
de herramientas tecnoldgicas, el uso de internet y la computacion en la
nube, y finalmente, la productividad del empleado en el aprovechamiento
de su tiempo para situaciones personales, de entretenimiento y/o diversion
(Rodriguez, Priano, Charczuk, Garcia y Garcia-Martinez, s.f.).

1.13 Adaptaciones paradesarrollarsoftwareenequiposdistribuidos
SCRUM distribuido (Herranz et al., 2011).

Elagilismo hatraido una nueva perspectiva para construir software, propiciando
una alternativa que ofrece flexibilidad y adaptabilidad a los clientes, al hacer
sus respectivas modificaciones. Scrum es una metodologia agil, reciente, muy
empleada para el despliegue de software en equipos; se basa principalmente
en entregas parciales y regulares del producto final, manejando un entorno
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colaborativo. Contribuyendo a ello y gracias a los buenos resultados obtenidos
con su implementacion, surge la investigaciéon de Scrum Distribuido, el cual
no es un modelo como tal, sino una adaptacion de Scrum para contextos, en
donde los integrantes no comparten una misma ubicacion fisica y/o temporal.
En la tipologia del ambiente al cual se adapta, resaltan algunos retos que ante
todo debe superar, debido a los diversos hechos relacionados con la distancia
fisica, diferencia de horarios y falta de sincronismo.

A continuacién, se detalla algunos retos y la manera de superarlos, para
evitar inconvenientes al trabajar de manera distribuida:

e Ausencia de comunicacion

Scrum siempre plantea la comunicacién como algo prioritario, paso clave para
lograr la interaccidn entre los integrantes. El problema de pertenecer a un
equipo distribuido puede generar dificultades en la manera de comunicarse,
debido a diferencias culturales, sociales, de lenguaje o incluso horarias.

Para superarlo, Scrum Distribuido propone definir desde el inicio del
programa, los momentos del dia en donde el equipo pueda comunicarse,
definiendo franjas establecidas que todos puedan respetar y considerando
las TIC como apoyo a la comunicacion activa entre los miembros.

o Diferencias culturales

Al trabajar de manera distribuida, se puede evidenciar la cultura a la cual
cada integrante del equipo pertenezca, haciendo relacién a su diversidad
étnica, tradicional, religiosa, o incluso de acuerdo a su ubicacidon geografica.

Respecto a esto, Scrum Distribuido especifica que se deberia tomar un
espacio de tiempo en el reconocimiento de los integrantes del equipo,
detallando asi la manera cémo estos se desenvuelven en este entorno y la
forma de entenderse unos a otros.

o Diferencias de lenguaje

Debido a que los integrantes del equipo pueden pertenecer a diferentes
nacionalidades, el lenguaje de cada uno de estos puede variar e impedir la
comunicacion clara y rapida con el resto de participantes.

Como respuesta a este reto, se sugiere utilizar un lenguaje comun,
emplearlo de manera plana, sin jergas o neologismos, ser prudente en el
uso de términos para comunicarse, utilizando los mas apropiados, ya que
de un lugar a otro puede significar algo muy diferente.

e Ubicacion geografica y diferencia de horarios

En funcién de estos dos elementos segun Scrum Distribuido y segun este
tipo de contextos, los equipos pueden dividirse en:
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e Equipos con horarios flexibles, es decir con horas similares entre
los miembros.

e Equipos que realizan sus tareas dependiendo de los turnos
asignados (mafana, tarde y/o noche).

e Equipos que trabajan y comparten un mismo huso horario.
e Equipos remotos que no coinciden en un huso horario en comun.

Frente a esto y dependiendo de la franja horaria en la que el equipo esté
sometido, va a ser mas facil o no aplicar Scrum y su principio de llevar
una conversacion cara a cara, podra tratar de simularse una conversacion
de manera virtual con herramientas tecnoldgicas como videoconferencias,
llamadas telefdénicas, chats, etc.

1.14 Desarrollo de software global

Es un término ya aludido a la ingenieria de software para referirse al
desarrollo de software en localidades distribuidas, bien sea en una misma
ciudad o en diferentes lugares del mundo, cuyo alcance son las 24 horas
del dia, generar un fuerte impacto en el mercado y construir sistemas
complejos y a gran escala. Con este se pretende pasar de un modelo
centralizado a uno distribuido que busca enfrentar algunas barreras, de las
cuales se destaca, segun Oktaba (s.f.) y Fryer y Gothe (2008):

Procesos. Actualmente no existe esa alianza cooperativa que permita la
union de organizaciones para alcanzar un objetivo en comun, que abarque
este tipo de situaciones de manera global, lo cual hace que los niveles de
productividad sean deficientes.

Comunicacion. Al encontrarse en un contexto distribuido, la manera
de comunicarse con los integrantes puede verse frustrada por varios
elementos, ocasionando omisién de datos, malos entendidos y retraso en
las actividades.

Aspectos culturales. Las tradiciones, costumbres y formas de pensar de
una persona pueden influir en las relaciones interpersonales e incluso en
las tareas a realizar.

Coordinacion. Es un aspecto de los mas dificiles de manejar, ya que
al estar particionado el equipo, puede producir fuertes e incontrolables
retrasos.

Visibilidad y control. A pesar de la diversidad geografica de los miembros
del equipo, es necesario trasmitir de forma oportuna y clara a todos, la
estructura del proyecto, el papel y la responsabilidad de cada uno, hacer una
buena planificacion y la asignacion acertada de las actividades de desarrollo.
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Proteccion de propiedad intelectual. Relacionada con que el
conocimiento aportado por un integrante puede ser usado para otros fines
ajenos a lo que esta propuesto.

Infraestructuras y herramientas de apoyo. Por la diferencia geografica
entre los integrantes de un equipo, es posible que existan problemas al
manejar herramientas diferentes, lo que ocasionaria incompatibilidad y
problemas de adaptacién e integracion de los recursos tecnoldgicos.

1.15 La definicion de practica

En el contexto de la ingenieria de software, la practica de software es un
concepto comun que se define de manera diversa desde la perspectiva
de cada propuesta. Algunos enfoques la definen y caracterizan
detalladamente (Jacobson, Pan-Wei, McMahon, Spence y Lidman, 2012;
Kirk y Tempero, 2012; Object Management Group, OMG, 2015); otros lo
hacen desde contextos especificos (Passos, Cruzes, Dyba y Mendonga,
s.f.); en otros casos no hay una definicién explicita (Rolandsson, Bergquist
y Ljungberg, 2011).

A fin de conciliar estas diferencias, Gémez-AIvarez, Sanchez-Dams y
Baron-Salazar (2018) presentan una sintesis conceptual de practica como
constructo tedrico en ingenieria de software, utilizando una estrategia
metodoldgica que facilita la identificacion, recoleccion y analisis de los
estudios relevantes en el estado del arte. En su estudio recogen la vision
de diferentes propuestas de ingenieria de software a partir de las cuales
identifican elementos comunes y diferenciales para proponer una
version preliminar de una visidén unificada de la practica en ingenieria
de software. A continuacidn, algunos de los antecedentes analizados en
este trabajo:

e Kirk y Tempero (2012) conciben la practica de software como
la estrategia con la que se aborda una actividad de desarrollo y
advierten que el éxito de la actividad depende, en gran medida, de
la adaptacion de la practica al contexto especifico del proyecto.

e Rolandsson et al., (2011) no presentan una definicion explicita de
practica de software, pero se puede inferir que la conciben como una
actividad del proceso de desarrollo que es comun a los enfoques,
gue se refiere a la forma como interactua el equipo de desarrollo y
gue se realiza de acuerdo con la filosofia del enfoque. En este caso,
la definicidn se concentra en el interés de investigacion: la facilidad
de integracion de la practica.

e Passos et al., (s.f.) forjan la practica de software como una actividad
del proceso software en la que influyen aspectos culturales, sociales
y politicos propios del contexto en el que se realiza. En este caso,
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la propuesta centra la definicion en los aspectos humanos de la
practica de software e ignora otras visiones.

El OMG (2015) define practica, como una aproximacion repetible
para realizar un propdsito especifico. Una practica provee una
manera sistematica y verificable de abordar un aspecto particular
de un trabajo; tiene un objetivo claro expresado en términos de los
resultados, que permite su aplicaciéon y proporciona una guia para
ayudar y orientar a los profesionales en lo que se debe hacer para
lograr el objetivo y asegurar que éste se entiende y verificar que
se logra.

Jones (2010) considera que, para catalogar como una buena
practica a un lenguaje, una herramienta o un método, se debe
presentar alguna prueba cuantitativa de que realmente ofrece valor
en términos de mejora de la calidad, mejora de la productividad u
otros factores tangibles.

Los Modelos de Madurez y de Capacidad son colecciones de
buenas practicas categorizadas en practicas genéricas y practicas
especificas. La practica genérica describe las actividades que se
considera importantes para lograr un objetivo genérico y contribuye
con la institucionalizacion del proceso asociado con un area de
proceso. Una practica especifica es la descripcion de una actividad
gue se cree significativa para alcanzar un objetivo especifico de un
area de proceso (Software Engineering Institute, 2010).

El marco de gestion de proyectos agil Scrum no utiliza el término
‘practica’ para describir la metodologia; sin embargo, define un
conjunto de 19 procesos integrados en cuatro fases, cada una de
las cuales describe los procesos de forma detallada, incluyendo:
entradas, herramientas y salidas asociadas. En cada proceso hay
elementos obligatorios y elementos opcionales que dependen de las
particularidades del proyecto, la organizacion o la industria (Scrum
Study, 2013).

El Rational Unified Process (RUP) proporciona las directrices,
plantillas y herramientas necesarias para implementar de manera
efectiva mejores practicas que resuelvan problemas comunes a los
proyectos de software. En RUP, una mejor practica es una manera
de abordar una actividad del proceso software que se prueba en
contextos reales. La practica en RUP se ejecuta en la dimensidén
dindmica e incluye elementos de la dimension estatica (Rational
Software Company, 2001).

En Eclipse process framework composer (EPFC) definen ‘practica’
como una aproximacién documentada para la solucion de uno o
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varios problemas que ocurren comunmente. Esta se asocia con: los
productos de trabajo que la misma genera; las tareas que definen
los pasos de su desarrollo; las directrices que indican la manera de
su aplicacion y los roles que desempefian los participantes en la
misma (Eclipse Foundation, 2018).

Hay trabajos que tratan la practica de software con propdsitos diferentes.
Algunos le incorporan elementos desde su interés de investigacidon: Baron
(2012) la presenta como un activo de conocimiento; Garcia, Martin,
Urbano y Amescua (2013) promueven el uso de patrones de software;
Zhang, Jeffery, Houston, Huang y Zhu (2011) sugieren la aplicacion de
procesos de simulacion; Torkar, Minoves y Garrigds (2011) presentan a
la industria, estrategias para adoptar practicas, técnicas y métodos de
software libre; Meso y Jain (2006) presentan un conjunto de principios
y mejores practicas para sistemas adaptativos desde el enfoque de
desarrollo de software agil.

A partir del anadlisis de las anteriores y otras propuestas sobre la
definicidon de practica de software, Barén propone una version preliminar
gue aun se encuentra en desarrollo, para lograr una definicién unificada
de practica como constructo tedrico en el contexto de la Ingenieria de
Software. Esta version preliminar se presenta en las Figuras 1 a 5.

MDU -PS
< (Modelo Definicidon VISTA
VISTAEESTATICS Unificada - Practica de OPERACIONAL
A Software) A
{ tiene }
\ 4 \ 4
VISTA HUMANA VISTA DE GESTION

Figura 1. Una versién preliminar de la definicién de practica.
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2. Problema y propodsito de la investigacion

Cada uno de los aportes mencionados establece claramente cémo el
desarrollo de software de manera remota se ha convertido en una
oportunidad para que muchas personas, sin importar su zona horaria
y/o ubicacidn geografica puedan interactuar por alcanzar un propdsito en
comun, de acuerdo con las habilidades de cada individuo y por supuesto,
adaptandose a un nuevo modelo virtual.
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Actualmente, el conjunto de metodologias existentes plantea su enfoque
para equipos que interactuan de modo presencial. Sin embargo, en algunas
circunstancias este factor es muy dificil de concretarse dado que existen
grupos que consolidan sus ideas desde diferentes lugares del mundo y a
través de internet, situacidon un tanto especial debido a que el contexto de
realizacion difiere mucho de la localizacidon en donde el programador se
encuentra y el momento en que éste pueda realizar su aporte colaborativo.

Segun los aspectos positivos y negativos detallados anteriormente sobre
esta situacién, nace la investigacidon denominada ‘Definicién de una practica
de desarrollo de software para equipos de trabajo sin restricciones de
tiempo y espacio’, que hace parte del Grupo de Investigacién Aplicada
en Sistemas (GRIAS) de la Universidad de Narifio, con la finalidad de
consolidar una practica de software cuyo enfoque sera efectuarla bajo el
objetivo especifico del trabajo remoto y distribuido.

La definicién de la practica abarcara la construccion de software, teniendo
en cuenta las situaciones que manejan algunos equipos cuando estos
trabajan bajo diferentes contextos de tiempo y espacio, agregandole la
participaciéon de cada uno de los miembros, el estimulo y la motivacién
necesaria en la realizacion de sus actividades, adoptando las ideas del
nucleo y contribuyendo a la universalidad de conceptos, con el fin de
establecer nuevas ideas que aporten significativamente a valorar este tipo
de conocimientos y a complementarlos con otros.

3. Metodologia

La metodologia a seguir dentro de la formulacién de la practica obedece en
cierta manera a contribuir con muchas personas que trabajan en diferentes
entornos, tiempos y espacios y a la organizacidon de sus actividades. Para
ello se utilizara elementos conceptuales propuestos por SEMAT.

Las etapas a seguir son:

e Analisis de los factores y dificultades presentes al construir
software en diferentes espacios y tiempos

En esta etapa se busca consolidar los aspectos que influyen en un equipo
de desarrollo cuando éste trabaja desde diversos lugares y en diferentes
momentos, resaltando las dificultades y problemas que pueden surgir, y
los factores que influyen en este tipo de circunstancias.

Para ello se comenzara con la lectura de documentos y antecedentes
relacionados con estos equipos que trabajan de manera remota. Este
acercamiento se efectuara a través de una entrevista al lider del equipo,
y de encuestas al resto de integrantes, para determinar si ya se han
apropiado de alguna manera de esta modalidad, y si lo han hecho, qué
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resultados tanto positivos como negativos han obtenido. La consolidacién
de estos items contribuira a establecer con mayor exactitud los aspectos
a tratar en la siguiente etapa para la estructuracién de la practica.

e Definir las actividades que se ven influenciadas cuando los
equipos trabajan en diferentes contextos de espacio y tiempo

El desarrollo de software trabaja muchas fases que presentan grandes
cambios cuando se hace en contextos (espacio y tiempo) diferentes. La idea
de esta etapa dentro de la practica es detallar qué acciones se ven afectadas
en estos aspectos y qué otros atributos podria relacionarse. También se
busca estudiar con mayor detenimiento las alfas del nucleo de SEMAT a
abarcar dentro de la practica, estableciendo la relacién correspondiente.

e Consolidar la definicion de la practica de desarrollo de software
con base en los principios de SEMAT

SEMAT, o mejor conocido como Software Engineering Method and Theory,
es una iniciativa que se desplegd como alternativa para resolver algunos
problemas que la ingenieria de software ha presentado a lo largo de los
afnos, de forma investigativa y en comunidad.

Uno de los inconvenientes presentados, es la cantidad de métodos que
describen la forma cdmo se debe construir software, y que pueden variar
de acuerdo al equipo de trabajo. Es por ello que al existir tantos, cada uno
de estos ha optado por crear sus propios términos, sin tener en cuenta que
muchos pueden ser parecidos en lo descrito por otros modelos, dejando a
un lado la universalidad de conceptos y limitando la posibilidad de combinar
aspectos que podria reutilizarse y conformar un terreno en comun para la
ingeniera de software (Jacobson et al., 2012).

Con SEMAT esta perspectiva empieza a cambiar y toma un nuevo rumbo
gracias a la posibilidad de representar todo ese conocimiento en practicas
de software, compartiendo elementos que podrian ser de vital importancia.

Es por ello que la idea de definir la practica, mas que una propuesta de
innovacion, busca establecer un aporte para aquellos equipos que trabajan
en diferentes contextos, proporcionandoles una mejor organizacién en
su forma de trabajo. Los principios de SEMAT contribuirdn a que ésta
se consolide de la mejor forma posible, tomando como punto de partida
una plantilla para la definicion de practicas, que sera expuesta con la
documentacion pertinente.

4. Resultados esperados

El analisis de los procesos actuales llevados a cabo en los equipos de
desarrollo de software que se esta realizando, permitird establecer un
estado del arte respecto a los modelos y/o métodos utilizados por los
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mismos para cumplir con sus objetivos. Esta informacion no solo servira
como documentacion, sino que ademas permitird hacer un analisis
exhaustivo con el cual se obtendra aquellos requerimientos esenciales que
es necesario tener en cuenta para el futuro disefio de una practica que
permita dar apoyo a estos equipos que trabajan bajo estas circunstancias.

El contacto que se esta realizando con los diferentes equipos de desarrollo
de software que se estd estudiando posibilitard una futura interaccion
entre investigadores y posibles ejecutores de pruebas. Esta integracion
favorecera a ambas partes, puesto que los investigadores podran probar
sus teorias, y los equipos de desarrollo de software tendran la oportunidad
de mejorar sus procesos.

Las encuestas y entrevistas que se esta realizando para estudiar los
procesos actuales brindaran informacién relevante respecto a los
mecanismos utilizados por los equipos de desarrollo, que se podra publicar
en diferentes eventos cientificos en donde otros investigadores puedan
encontrar validez a los resultados obtenidos.

5. Conclusiones

Con los actuales procesos investigativos realizados al respecto de esta
investigacién, se ha podido evidenciar que si es necesario actualizar los
modelos tradicionales de desarrollo de software debido a que los escenarios
actuales en los que se desempefian los equipos de desarrollo de software
han evolucionado a nuevos ambientes, donde el espacio y el tiempo son
elementos que hay que tener en cuenta para cumplir con los objetivos
propuestos.

En el panorama mundial ya se ha establecido nuevos modelos de negocio y
nuevos modelos de trabajo en busca de superar los percances producidos
por la necesidad de trabajar sin barreras de espacio y tiempo. Es necesario
ahora concentrarse en el disefio especifico de una practica para aquellos
negocios cuyo objetivo es crear software.

En el ambiente académico también se requiere estudiar mas a fondo
este tipo de problematicas, puesto que es en este lugar donde se debe
engendran nuevas alternativas para mejorar los procesos de desarrollo
de software.
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Resumen

En este articulo se presenta un analisis estadistico con el fin de identificar
los factores socioecondmicos, académicos e institucionales asociados al
desempeno académico en las competencias genéricas de los estudiantes
de la Universidad de Narino (Colombia) que presentaron las pruebas Saber
Pro entre los anos 2012 y 2014, a partir de las bases de datos del ICFES.
Se realizd un comparativo de los resultados de los estudiantes en las cinco
competencias genéricas de estas pruebas con relacion a los resultados
de los estudiantes de los treinta y seis programas que presentaron estas
pruebas, con el fin de establecer lo que se denomind el ‘efecto programa’.
Igualmente, se establecido cdmo es el efecto que tienen las variables
socioecondmicas: Edad, Género, Estado civil, Estrato social, Hogar actual,
Ser Cabeza de familia y trabajo, en el rendimiento de las competencias
genéricas. Para calcular el tamafo del efecto en las diferentes variables se
establece las diferencias estandarizadas de las medias con el estadistico d
de Cohen. Se determind que los estudiantes de la Universidad de Nariio
que presentaron las Pruebas Saber Pro en los tres anos estudiados
obtuvieron un desempefo por encima del promedio nacional en las cinco
competencias genéricas que hacen parte de dichas pruebas, destacando
su desempeno en Comunicacion Escrita, Lectura Critica y Razonamiento
Cuantitativo.

Palabras clave: Desempeio académico, competencias genéricas,
Pruebas Saber Pro, Universidad de Narino.

Factors associated with academic
performance in the Saber Pro Tests of the
students of the Universidad de Narino

Abstract

The article evidences the statistical analysis carried out with the purpose of
identifying the socioeconomic, academic and institutional factors associated
to the academic performance in the generic competences of the students
of the Universidad de Narifio (Colombia) that presented the Saber Pro tests
between the years 2012 and 2014, from the ICFES databases. A comparison
of the students’ results in the five generic competences of these tests was
made in relation to the results of the students of the thirty-six programs
that presented these tests to establish what was called the ‘program effect’.
Likewise, the effect of socioeconomic variables Age, Gender, Marital status,
Social status, Current household, Being Head of household and Work was
established related to the performance of generic skills. To calculate the size of
the effect in the different variables the standardized differences of the means
are established with the statistic d of Cohen. It was determined that the
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students of the Universidad de Narifio who presented Saber Pro tests in the
three years studied obtained a performance above the national average in the
five competences that are part of these tests, emphasizing their performance
in Written Communication, Critical Reading and Quantitative Reasoning.

Key words: Academic performance, generic skills, Saber Pro Tests,
Universidad de Narino.

1. Introduccion

En Colombia, uno de los objetivos del Examen de Estado de Calidad
de la Educacidon Superior Saber Pro, segun el Decreto 3963 del 14 de
octubre de 2009 del Ministerio de Educacién Nacional (MEN) (2009) es,
comprobar el grado de desarrollo de las competencias de los estudiantes
proximos a culminar los programas académicos de pregrado que ofrecen
las instituciones de educacion superior. El examen estd compuesto por
pruebas que evallan competencias genéricas y especificas. De acuerdo
con los lineamientos Saber Pro del Instituto Colombiano para el Fomento
de la Educacién Superior (ICFES) (2011), todos los estudiantes deben
presentar los mdédulos de competencias genéricas, sin importar el programa
de formacion que cursen, que incluyen competencias de razonamiento
cuantitativo, lectura critica, escritura, mgles y competencias ciudadanas.
Estas ultlmas a partir de Ias pruebas del afio 2012.

En la competencia de Razonamiento cuantitativo se evalla los desempefios
relacionados con el uso del lenguaje cuantitativo y la solucién de problemas;
en la competencia de Lectura critica, los desempenos asociados a lectura,
pensamiento critico y entendimiento interpersonal (ICFES, 2012a). En
Escritura, la competencia para comunicar ideas por escrito, referidas a un
tema dado (ICFES, 2011; 2012a). En Inglés, la competencia del estudiante
para comunicarse efectivamente en este idioma; en Competencias
ciudadanas, las aptitudes de los estudiantes para analizar y comprender su
entorno en el marco ético que inspira la Constitucion Politica de Colombia.

A pesar de que en la Prueba Saber Pro no se pretende que los estudiantes
de todas las formaciones desarrollen las competencias genéricas a un mismo
nivel, ni aun las comunes a grupos de programas, si es importante determinar
como influyen los factores socioecondmicos, académicos e institucionales,
para obtener un determinado nivel de desempeno en estas competencias.

Porotra parte, enla Universidad de Narifio no se ha planteado investigaciones
que analicen el desempefio de los estudiantes de los diferentes programas
profesionales que ofrece esta institucion en las competencias genéricas de
las Pruebas Saber Pro.

En este articulo se presenta un analisis estadistico con el fin de identificar
los factores socioecondmicos, académicos e institucionales asociados al
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desempefo académico en las competencias genéricas de los estudiantes
de la Universidad de Narifio que presentaron las Pruebas Saber Pro entre
los afios 2012 y 2014, a partir de las bases de datos del ICFES. Se determiné
que aquéllos que lo hicieron en los tres anos estudiados, obtuvieron un
desempeno por encima del promedio nacional en las cinco competencias
que hacen parte de dichas pruebas, destacandose su desempefio en
Comunicacién Escrita, Lectura Critica y Razonamiento Cuantitativo.

2. Materiales y métodos

La investigacion fue de tipo descriptivo bajo el enfoque cuantitativo,
aplicando un disefio no experimental. Para el analisis se utiliz6 las bases de
datos de las Pruebas Saber Pro de los afios 2012-2014 del ICFES. Mediante
analisis estadistico descriptivo con la calificacion media obtenida en las
pruebas por estudiantes de cada programa de la Universidad de Narifo,
se explica el desempeiio académico que obtuvieron en las competencias
genéricas de las Pruebas Saber Pro en el periodo estudiado. Se realizé un
comparativo de los resultados de los estudiantes en las cinco competencias
genéricas con relacion a los resultados de éstos en los 36 programas que
presentaron estas pruebas, con el fin de establecer lo que se denomind
el ‘efecto programa’. Igualmente, se establecid como es el efecto que
tienen las variables socioecondmicas: Edad, Género, Estado civil, Estrato
social, Hogar actual, Ser Cabeza de familia y trabajo, en el rendimiento
de las competencias genéricas. Para calcular el tamafo del efecto en las
diferentes variables, se establecid las diferencias estandarizadas de las
medias con el estadistico d de Cohen.

3. Resultados y Discusion

Inicialmente se describe las caracteristicas socioecondmicas, las cuales
pueden generar posibles brechas de rendimiento académico de los
estudiantes de la Universidad de Narifno que presentaron las Pruebas
Saber Pro en el periodo 2012-2014, a partir de la informacidn contenida en
los formularios de inscripcion. Posteriormente, y con el fin de tener una
comprension preliminar de la relacidon entre los datos, se realiza un analisis
de correlacion entre las cinco competencias genéricas y se establece el

‘efecto programa’ en las competencias genéricas de los 36 programas cuyos

estudiantes presentaron las pruebas Saber Pro en el periodo estudiado.
3.1 Caracteristicas socioecondomicas

En el periodo 2012-2014, un total de 3.823 estudiantes de la Universidad
de Narifio presentaron las Pruebas Saber Pro. En la Tabla 1 se presenta
sus caracteristicas socioeconémicas.
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Tabla 1. Caracteristicas Socioeconémicas de estudiantes de la Universidad de Narifio que
presentaron las Pruebas Saber Pro en el periodo 2012-2014

VARIABLE SOCIOECONOMICA N %
Género Femenino 1.773 46,4 %
Masculino 2.046 53,6 %
Menor de 20 afos 18 0,5 %
20-29 3.313 86,8 %
Grupos de edad 30-39 387 10,1 %
40-49 81 2,1 %
50 o mas afios 20 0,5 %
Soltero(a) 3.485 91,3 %
Casado(a) 164 4,3 %
Estado Civil Viudo(a) 1 0,0 %
Separado(a) / Divorciado(a) 21 0,6 %
Uniodn libre 146 3,8 %
Uno 1.225 32,1 %
Dos 1.616 42,4 %
Tres 799 20,9 %
Estrato social Cuatro 146 3,8 %
Cinco 14 0,4 %
Seis 0 0,0 %
Rural 14 0,4 %
Hogar actual Habitual o permanente 2.195 57,4 %
Temporal por estudio 1.628 42,6 %
Es cabeza de familia No 3.362 952
Si 461 12,1 %
No 2.320 60,9 %
Trabaja Si, por Pago matricula 925 24,3 %
Si, por Practica estudio 177 4,6 %
Si, por Experiencia 387 10,2 %
Total 3.825 100,0 %

Por género, la mayoria son hombres, en un 53,6 %; por edad, el mayor
porcentaje se encuentra en el rango de 20 a 29 afios con un 86,8 %; el estado
civil prevalente es de solteros con un 91,3 %, observandose porcentajes

.—'=-

HIlE,

|—oo—lil—o

un tanto similares entre estudiantes casados y en union libre que suman
aproximadamente un 8 %. En una altisima mayoria los estudiantes son
de estratos bajos; casi las tres cuartas partes de los estudiantes (74,5 %)
pertenecen a los estratos sociales mas bajos (uno y dos); un 20,1 % al
estrato tres y solo el 4,2 % se ubican en los estratos medio y alto. Aunque
la mayoria de estudiantes vive en su hogar habitual o permanente (57,4
%), un numero importante, que representa el 42,6 %, reside en un hogar
temporal por razones de estudio. Un porcentaje importante de estudiantes
(12,1 %) es cabeza de familia y un 39,1 % trabaja, de los cuales el 24,3 %
lo hace para pagar sus estudios.

3.2 Programas Académicos

La Tabla 2 presenta los diferentes programas académicos a los cuales
pertenecen los estudiantes de la Universidad de Narifo que presentaron
las Pruebas Saber Pro en los tres afios de estudio.

Tabla 2. Programas Académicos de estudiantes de la Universidad de Narifio que
presentaron las Pruebas Saber Pro en el periodo 2012-2014

PROGRAMA ACADEMICO N %

Administracion de empresas 314 8,2 %
Arquitectura 94 2,5 %
Artes visuales 78 2,0 %
Biologia 37 1,0 %
Comercio internacional y Mercadeo 94 2,5 %
Derecho 338 8,8 %
Disefio grafico y multimedial 107 2,8 %
Disefno industrial 112 2,9 %
Economia 214 5,6 %
Fisica 13 0,3 %
G_e,ograf(a aplicada a la organizacion del espacio y planifica- 49 1.3 %
ciéon regional !

Ingenieria agroforestal 132 3,5 %
Ingenieria agroindustrial 161 4,2 %
Ingenieria agrondmica 106 2,8 %
Ingenieria civil 213 5,6 %
Ingenieria de sistemas 133 3,5 %
Ingenieria electrénica 147 3,8 %
Ingenieria en produccion acuicola 49 1,3 %

._Ib—lL a él_.
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Licenciatura en Inglés y francés 65 1,7 %
Licenciatura en Artes visuales 39 1,0 %
Licenciatura en Educaciélj bé§ica con énfasis en humanida- 90 >4 9
des, lengua castellana e inglés !

Licenciatura en Educacion basica con énfasis en ciencias na- 175 26 %
turales y educacion ambiental !

Ic_iigleensciatura en Educacion basica con énfasis en ciencias so- 52 1,4 %
Licenciatura en Filosofia y letras 68 1,8 %
Licenciatura en Informatica 95 2,5 %
Licenciatura en Lengua castellana y literatura 215 5,6 %
Licenciatura en Matematicas 50 1,3 %
Licenciatura en Mdusica 91 2,4 %
Medicina 74 1,9 %
Medicina veterinaria 113 3,0 %
Psicologia 87 2,3 %
Quimica 61 1,6 %
Sociologia 79 2,1 %
Tecnologia en Computacion 2 0,1 %
Tecnologia en Promocion de la salud 1 0,0 %
Zootecnia 77 2,0 %

Total 3.825 100,0 %

3.3 Correlacion entre las cinco competencias genéricas

A través del coeficiente de correlacion de Pearson se establece cémo
son asociados linealmente entre si, los resultados obtenidos en las cinco
competencias genéricas por los estudiantes de la Universidad de Nariio
gue presentaron las Pruebas en el periodo 2012-2014. (Tabla 3).

Tabla 3. Matriz de correlaciones de las Competencias genéricas

Correlacion 0,358™ 0,335™ 0,314

Inglés valor p 0,000 0,000 0,000
N 3825 3825 3825
Correlacion 0,426™ 0,595
";fttl‘é': valor p 0,000 0,000
N 3825 3825
Correlacién 0,371

Razonamiento

cuantitativo valor p 0,000

N 3825

Coeficiente Lectura Razonamiento Competencias

Competencias de Pearson Ingles critica cuantitativo ciudadanas
Correlacion 0,187 0,281* 0,127 0,287
Comunicacion
escrita valor p 0,000 0,000 0,000 0,000
N 3825 3825 3825 3825
? 196
® —e .—I'= -

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Segun la Tabla 3, todas las correlaciones resultan altamente significativas
(p valor <0,01) por el tamafo de los datos. Siguiendo la clasificacion de
Cohen (1998), para la interpretacidn del coeficiente de Pearson, se observo
que Lectura critica presenta una correlacion alta (r>0,5) con Competencias
ciudadanas, y una correlacion moderada (0,3<r<=0,5) con Razonamiento
cuantitativo; las correlaciones de inglés con el resto de competencias,
excepto con Comunicacién escrita, son moderadas; igualmente, es
moderada la correlacién entre Razonamiento cuantitativo y Competencias
ciudadanas. Con relacion a Comunicacion escrita se observd correlacion
baja con todas las competencias (r<=0,3).

3.4 Efecto de los programas en las Competencias genéricas en el
contexto institucional

Efecto del Programa en Comunicacion Escrita

La Tabla 4 permite evidenciar que en la competencia de Comunicacion
Escrita, durante el periodo 2012 a 2014, Sociologia alcanzé el mejor
desempeno entre los programas académicos que ofrece la Universidad
de Narino, seguido por Derecho, a una diferencia no relevante (d<0,2) y
luego estan situados Psicologia, Licenciatura en Inglés y Francés, Medicina,
Administracién de Empresas, Economia y Licenciatura en Educacién Basica
con énfasis en Humanidades, Lengua Castellana e Inglés, con diferencias
pequefas (d<0,5) respecto al primer programa. Los demas programas
alcanzan tamanos de efecto moderado o grande.




Tabla 4. Clasificacion por Programas Académicos de la Universidad de Narifio en

Comunicacion Escrita de las Pruebas Saber Pro 2012-2014 26 Ss?;gcﬁ?)f? SIglrz(i:gg:c?éLa r%'gigmazladén del 49 10,01 1,10 0,964
Desvia- 27 Licenciatura en informatica 95 10,02 0,98 0,986
Ak FROEIRAGA = N HIEETE ctigrr:de;- ol (Celnien 28 Ingenieria de sistemas 133 10,01 0,97 0,995
1 Sociologia 79 10,93 0,87 _ 29 Ingenieria agroforestal 132 10,00 0,96 1,015
>  Derecho 338 10,78 1,03 0,154 30 Ingenieria agrondmica 106 9,93 1,03 1,037
3 Psicologia 87 10,61 1,21 0,309 31 Fisica 13 9,98 0,92 1,092
4 Licenciatura en Inglés y Francés 65 10,62 1,03 0,332 32 Ingenieria electronica 147 9,91 0,96 1,108
5 Medicina 74 10,61 0,99 0,347 33 Artes visuales 78 9,76 1,07 1,200
6 Administracién de empresas 314 10,48 1,05 0,445 34 Licenciatura en Artes visuales 39 9,57 1,04 1,467

7 Economia 214 10,47 1,07 0,451 5
Licenciatura en Educacion basica con én- w 3.822 10,28 1,07 0,612

8 fasis en Humanidades, Lengua castellana 90 10,52 0,92 0,457 E

e Inglés (C)

9 Comercio internacional y Mercadeo 94 10,43 1,13 0,499

Efecto del Programa en Inglés
10 Quimica 61 10,46 0,91 0,532

e — El programa de Licenciatura en Inglés y Francés obtuvo el mejor desempefio
11 Licenciatura en Filosofia y Letras 68 10,36 1,09 0,587 en la prueba de Inglés durante el periodo estudiado, seguido por la
Licenciatura en Educacién basica con én- Licenciatura en Educacion Basica con énfasis en Humanidades, Lengua

12 fasis en Ciencias sociales = ek 0,98 0,609 Castellana e Inglés, a una diferencia moderada (d<0,8). Las posiciones
- : - siguientes son ocupadas por los programas de Ingenieria Electrénica
Licenciatura en Lengua castellana y Lite- .. . B : ; . . b
13 Gtura 9 Y 215 10,25 1,11 0,648 Medicina, Psicologia y Biologia con diferencias grandes (d>0,8). Los demas
T programas alcanzan tamanos de efecto superiores (Tabla 5).
14 Biologia 37 10,34 0,95 0,660
. Tabla 5. Clasificacién por Programas Académicos de la Universidad de Narifio en Inglés
15 Zoot 77 10,21 1,08 0,738
ootecnia de las Pruebas Saber Pro 2012-2014
16 Ingenieria civil 213 10,18 1,07 0,745 Desvia-
17 Licenciatura en Matematicas 50 10,24 1,02 0,745 No. PROGRAMA * N Media cticlﬁndes- d Cohen
andar
18 1Ingenieria agroindustrial 161 10,20 1,01 0,754 1 Licenciatura en Inglés y Francés 65 12,77 1,01 _
19 Licenciatura en Musica 91 10,19 1,02 0,778 Licenciatura en Educacién basica con én-
20 Arquitectura 94 10,17 0,96 0,828 2 ga?rl]sgleér;Humanldades, Lengua castellana 90 12,18 1,12 0,542
21 Disefio grafico y multimedial 107 10,07 1,12 0,848 3 Ingenieria electrénica 147 11,03 1,10 1,615
22 Medicina veterinaria 113 10,15 0,96 0,849 4 Medicina 74 10,99 1,13 1,652
23 Ingenieria en Produccion acuicola 49 10,13 1,06 0,851 5 Psicologia 87 10,60 1,32 1,809
ondiat Educacion baci - 6 Biologia 37 10,86 1,08 1,838
icenciatura en Educacion basica con én-
24 fasis en Ciencias naturales y educacién 175 10,10 1,00 0,865 7 Derecho 338 10,35 1,32 1,900
ambiental 8 Disefo industrial 112 10,16 1,48 1,962
25 Disefio industrial 112 10,09 1,02 0,875 9 Ingenieria de sistemas 133 10,63 1,05 2,062
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T AT tesishales 78 9,54 1,74 2,214 Tallal.a 6. Clasificacién por Programas Académicos de la Universidad de Narifio en Lectura
Critica de las Pruebas Saber Pro 2012-2014

11 Disefio grafico y multimedial 107 10,41 1,08 2,235
12 Fisica 13 10,62 0,58 2,236 Desvia- d Co-
13 Quimica 61 10,70 0,81 2,245 No. PROGRAMA * N Media Ct';?;'dzsr' hen
14 Arquitectura 94 10,29 1,16 2,250 —
15 1 . . 106 10.05 16 > 314 1 Medicina 74 11,04 0,87 -
ngenieria agrondmica , , ,
genieria agronor 2 Derecho 338 11,03 1,02 0,009
16 Comercio internacional y Mercadeo 94 10,50 0,96 2,316 - .
— 3 Psicologia 87 10,88 0,83 0,186
17 Ingenieria civil 213 10,49 0,91 2,425 - p
18 Administracién de empresas 314 10,17 1,07 2,451 4 Biologia 37 1086 050 0,207
o Pre : : : 5 Quimica 61 10,71 0,86 0,381
19 Licenciatura en Matematicas 50 10,27 0,73 2,771 —
— . 6 Fisica 13 10,65 1,11 0,423
20 Medicina veterinaria 113 10,22 0,81 2,858 - .
: 7 Sociologia 79 10,61 0,70 0,548
21 Economia 214 10,02 0,94 2,869 - - - ,
Licendiatura en educacion basica con énfasis 8 Licenciatura en Filosofia y Letras 68 10,56 0,77 0,578
[ iatur. ucaci i i , ; . p ;
22 . Ciencias naturales y Educacién ambiental 175 Sl 1,15 2,907 9 Llcebr]uat_ura en_EchucaC|on basica con énfasis -, 10 56 0.68 0602
en Ciencias sociales ! ! !
23 Zootecnia 77 10,01 0,74 3,145 5 end | t' e 5 1048 095 el
- - - ngenieria electrénica , ; ,
24 Ingenieria agroindustrial 161 9,91 0,85 3,182 .g - . .
) ; - 11 Licenciatura en Inglés y Francés 65 10,47 0,74 0,700
25 Licenciatura en Lengua castellana y Lite- 215 9.70 0.90 3312 : : 2 T 7 :
ratura ' ' ' Licenciatura en Educacion basica con éenfasis
12 . X 90 10,43 0,82 0,715
: : S . en Humanidades, Lengua castellana e Ingles
26 Licenciatura en Educacion basica con enfa- 52 990 0.61 3333 —
sis en Ciencias sociales ! ’ ’ 13 Ingenlerla civil 213 10,33 1,00 0,733
27 Licenciatura en Filosofia y Letras 68 9,79 0,75 3,351 14 Medicina veterinaria 113 10,43 0,78 0,746
28 Licenciatura en Musica 91 9,73 0,77 3,460 15 Arquitectura 94 10,39 0,85 0,749
29 Sociologia 79 9,90 0,62 3,491 16 Comercio internacional y Mercadeo 94 10,28 1,08 0,764
30 Ingenierfa agroforestal 132 9,95 0,68 3,513 17 Licenciatura en Matematicas 50 10,36 0,87 0,780
31 Ingenieria en Produccién acuicola 49 9,70 0,60 3,554 18 Ingenieria agrondmica 106 10,37 081 0,795
32 Licenciatura en Informatica 95 10,04 0,53 3,560 19 Disefio grafico y multimedial 107 10,30 0,92 0,814
Geografia aplicada a la organizacién del 20 Ingenieria de Sistemas 133 10,29 0,94 0,820
33 . T ) 49 9,75 0,54 3,583 ,
espacio y planificacion regional 21 Economia 214 10,20 1,00 0,865
34 Licenciatura en Artes visuales 39 9,58 0,57 3,639 22 Disefio industrial 112 10,33 0,79 0,869
GENERAL 3.822 10,26 1,18 2,124 23 Licenciatura en Informatica 95 10,30 0,83 0,869
Efecto del Programa en Lectura Critica 24 Administracion de empresas 314 10,17 0,97 0,906
, ) ., , 25 1Ingenieria agroforestal 132 10,25 0,83 0,931
Segun la Tabla 6_, a contmuaqon, du_rante el per~|odo 2012 - 2014 _eI ¢ Licenciatura en Lengua castellana y Litera- o . , .
programa de Medicina presento el mejor desempeno en la competencia  tura s OL(2E) D0 Lyt
de Lectura Critica, seguido por Derecho y Psicologia, con diferencias ,, Geografia aplicada a la organizacion del es= o 1029 053 1077
irrelevantes en tamafo (d<0,2). ,A dlfgrenaas pequenas (d<0,5) estan pacio y planificacién regional ' ' '
ubicados Ioszrogramas de B?ologla, Quimica y Fisica. Los demés programas 90 eerEc e 77 10,04 0,86 1,152
alcanzan tamafios de efecto superiores. 29 Licenciatura en Mdusica 91 9,92 0,99 1,193
30 Ingenieria agroindustrial 161 9,92 0,92 1,238
31 Artes visuales 78 9,90 0,95 1,246
32 Ingenieria en Produccién acuicola 49 9,97 0,80 1,262
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Licenciatura en Educacidon basica con énfasis 19 Ingenieria agroindustrial 161 10,19 0,87 1,068
33 en Ciencias naturales y Educacion ambiental 175 9,75 0,96 1,378 ) Sutellaef = 5% i@ -
34 Licenciatura en Artes visuales 39 9,39 0,89 1,876 oclologia U 1L Je7 !
GENERAL 3.822 10,33 0,98 0,721 21 Zootecnia 48 10,15 0,78 1,141
Efecto del Programa en Razonamiento Cuantitativo 222 el 112 10,07 0,80 1,255
. o o , . 23 Ingenieria en Produccién acuicola 49 10,06 0,74 1,278
En Razonamiento Cuantitativo el programa de Medicina alcanzo el mejor — —
promedio en el periodo analizado; Ingenieria Electrénica ocupé el segundo 24 Licenciatura en Musica 91 979 1,04 1,366
lugar, con una diferencia en el desempefo no relevante en tamano (d<0,2). Licenciatura en Educacion basica con én-
Los programas de Fisica, Ingenieria Civil y Quimica ocupan las siguientes 25 fasis en Humanidades, Lengua castellana 90 10,00 0,75 1,372
posiciones con diferencias pequefas (d<0,5) respecto del primer lugar. e Ingles
Los programas de Derecho, Biologia, Ingenieria de Sistemas, Licenciatura 26 Disefio grafico y multimedial 107 9,99 0,75 1,392
en Matematicas y Arquitectura aIcan_zan dn_’erenuas moderadas (d<0,8); ,, Geografia aplicada a la organizacién del ,
los restantes programas presentan diferencias grandes (Tabla 7). 7 espacio y planificacion regional 49 9,99 0,57 1,45
Tabla 7. Clasificacién por Programas Académicos de la Universidad de Narifio en 28 Licenciatura en Filosoffa y Letras 68 9,86 0,70 1,563
Razonamiento Cuantitativa de las pruebas Saber Pro 2012-2014 . .
29 Licenciatura en Inglés y Frances 65 9,81 0,65 1,674
. Desviacion i i ita-
No. PROGRAMA * N Media cetindar d Cohen 30 Igéiﬁr:;:latura en Lengua castellana y Lite 215 9,64 0,88 1,678
1 Medicina 74 11,12 0,89 . i i i4 Agi An-
31 fLICiGHCIr?t(liliranein Educiaflon basica con én 52 9,71 0,59 1,814
2 Ingenieria electrdnica 147 11,02 0,92 0,111 asis € encias sociales
o Licenciatura en Educacion basica con én-
o gESiE @i 23 W78 U2 e 33 fasis en Ciencias naturales y Educacion 175 9,42 0,70 2,243
5 Quimica 61 10,73 0,83 0,448 ambiental
6 Derecho 338 10,64 0,96 0,509 34 Licenciatura en Artes visuales 39 9,20 0,72 2,300
7 Biologia 37 10,66 0,91 0,509 GENERAL 3.822 10,21 0,98 0,928
8 [Ingenieria de sistemas 133 10,56 1,14 0,532 Efecto del Programa en Competencias ciudadanas
Li i M iti 10,64 . . . o
9  Licenciatura en Matematicas >0 0,6 0,80 0,565 En las Competencias ciudadanas, el programa de mejor desempeno es el
10 Arquitectura 94 10,48 0,83 0,746 de Derecho. Entre las siguientes posiciones estan: Psicologia, Medicina y
11 Economia 214 10,29 0,98 0,867 Socic_)logl'a, en ese orden, con tamafos de efect_o pegueﬁ,o_s (d<0,05)_. E,n
T — _ P - - los siguientes lugares estan los programas de Biologia, Fisica, Ingenieria
ngenieria agronomica ' ' ' Electrénica, Quimica y Licenciatura en Educacién Basica con énfasis en
13 Administraciéon de empresas 314 10,25 0,98 0,907 Ciencias Sociales, a diferencias moderadas del primer lugar (d<O,8).
14 Comercio internacional y Mercadeo 94 10,26 0,94 0,937 Los demas programas presentan diferencias grandes en tamano del
- efecto (Tabla 8).
15 Licenciatura en Informatica 95 10,31 0,79 0,965
16 Psicologia 87 10,27 0,83 0,991
17 Medicina veterinaria 113 10,26 0,80 1,027
18 Ingenieria agroforestal 132 10,25 0,80 1,043
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Tabla 8. Clasificaciéon por Programas Académicos de la Universidad de Narifio en

Competencias Ciudadanas de las pruebas Saber Pro 2012-2014

27 Licenciatura en Informatica 95 9,81 0,81 1,263

28 Ingenieria agroindustrial 161 9,74 0,93 1,313

29 Licenciatura en MUsica 91 9,54 1,37 1,364

30 Ingenieria en Produccion acuicola 49 9,69 0,80 1,365

31 Licenciatura en Lengua castellana y Lite- 215 9,64 0,90 1,436
ratura

32 Artes visuales 78 9,54 0,91 1,511
Licenciatura en Educacién basica con én-

33 fasis en Ciencias naturales y Educacién 175 9,47 0,95 1,576
ambiental

34 Licenciatura en Artes visuales 39 9,16 0,69 1,931

GENERAL 3.822 10,08 1,02 0,915

Desvia-
No. PROGRAMA * N Media cidén es- d Cohen
tandar

1 Derecho 338 11,01 0,99 -

2 Psicologia 87 10,66 0,82 0,370
3 Medicina 74 10,59 0,97 0,428
4 Sociologia 79 10,54 0,78 0,489
5 Biologia 37 10,49 0,88 0,536
6 Fisica 13 10,37 0,90 0,652
7 Ingenieria electrénica 147 10,28 1,02 0,731
8 Quimica 61 10,30 0,69 0,751
9 fasis en Ciancias sociales 52 1027 082 0,769
10 Medicina veterinaria 113 10,26 0,73 0,806
11 Arquitectura 94 10,14 0,93 0,896
12 Licenciatura en Filosofia y Letras 68 10,15 0,72 0,909
13 Comercio internacional y Mercadeo 94 10,11 1,02 0,910
14 Ingenieria agrondmica 106 10,11 0,93 0,927
15 Gepatioy planimcacon regional o 49 1012 071 0,935
16 Ingenieria civil 213 10,09 0,93 0,954
17 Economia 214 10,07 0,97 0,964

Licenciatura en Educacién basica con én-
18 fasis en Humanidades, Lengua castellana 90 10,07 0,86 0,982
e Inglés
19 Ingenieria de sistemas 133 10,01 0,95 1,021
20 Licenciatura en Inglés y Francés 65 9,91 1,43 1,032
21 Ingenieria agroforestal 132 10,00 0,91 1,043
22 Administracion de empresas 314 9,96 1,02 1,050
23 Disefo industrial 112 9,97 0,77 1,108
24 Zootecnia 77 9,95 0,79 1,118
25 Licenciatura en Matematicas 50 9,83 1,01 1,194
26 Disefio grafico y multimedial 107 9,83 0,93 1,211
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3.5 Efecto de las variables socioecondmicas en las Competencias
genéricas en el Contexto institucional

Para establecer si las diferencias en puntajes en las cinco competencias
son estadisticamente significativas, en las variables socioecondmicas
se calculd los intervalos de confianza de medias al 95 %. Aquellos
grupos que muestran rangos que no se traslapan presentan verdaderas
diferencias. Los grupos son ordenados segun el nivel de desempefio
de mayor a menor, teniendo en cuenta las diferencias estandarizadas,
tomando como referencia el grupo de mas alto puntaje en cada prueba.
Para su interpretacién, se forma grupos simbolizados con las letras A,
B, C, etc. para denotar puntajes promedios que van de los valores mas
altos a los mas bajos.

Efecto del Género

La Tabla 9 permite concluir que en las pruebas de Competencias genéricas
Saber Pro 2012-2014, los hombres presentan mejores desempefios
que las mujeres en Razonamiento cuantitativo e Inglés, y las mujeres
superan a los hombres en las tres competencias restantes, observando
diferencias de magnitud relevante (>0,2) en Razonamiento cuantitativo
en favor de los hombres y en Inglés en favor de las mujeres, segun el
estadistico d de Cohen.




Tabla 9. Género y desempefio académico de las Competencias Genéricas de los

estudiantes de la Universidad de Narifio que presentaron las Pruebas Saber Pro en el Meng; (;:Ise 20 18 10,03 0,84 9,61 10,45 0,25 B
periodo 2012-2014
20-29 3313 10,32 1,17 10,28 10,36 = A
: IC media al c o0 2
_ Desvia- 9 o Inglés 30-39 387 9,94 1,08 9,83 10,05 0,33 C
LS Género N Media cién es- 95 % TL S
cia Geneérica tandar T = S & 40-49 81 9,39 1,60 9,03 9,74 0,79 E
. 50 0 mas
Comunicacion Femenino 1762 10,45 1,03 10,40 10,50 - A aRos 20 9,51 1,31 8,89 10,12 0,70 D
escrita Masculino 2040 10,14 1,08 10,10 10,19 0,29 B
Menorde 20 15 1008 0,89 9,63 10,52 0,35 B
o Femenino 1773 10,20 1,11 10,15 10,25 0,09 B anos
nglés
Masculino 2046 10,30 1,24 10,25 10,36 - A Lectura 20-29 3313 10,41 0,94 10,37 10,44 - A
) Femenino 1773 10,35 0,96 10,30 10,39 - A . 30-39 387 10,01 1,06 9,90 10,11 0,41 C
Lectura critica critica
Masculino 2046 10,32 1,00 10,28 10,37 0,02 B 40-49 81 9,37 1,00 9,15 9,59 1,10 D
Razonamiento Femenino 1773 10,02 0,88 9,97 10,06 0,38 B Soaoﬁcr)zas 20 9,13 0,85 8,73 9,53 1,35 E
cuantitativo  mMasculino 2046 10,38 1,03 10,33 10,42 - A
Fermenine. 1773 10.09 Loi 1005 1014 - A Menorde20 15 98> 0,72 9,46 10,18 0,49 B
Competencias emenino , , , / afios
ciudadanas  Masculino 2046 10,06 1,04 10,02 10,11 0,03 B SN 20-29 3313 10,29 0,96 10,26 10,32 - A
Efecto de la Edad miento 30-39 387 9,81 0,96 9,72 9,91 0,50 C
cuantitativo = 49 81 9,20 0,92 899 9,40 1,13 E
Por grupos de edad, los estudiantes en el rango de 20 a 29 anos ! ! ! ! !
superan a los demas grupos en tgdas las competencias con tama_ﬁos 50 o0 mas 20 9,35 0,56 9,08 9,61 0,98 D
de efecto relevantes. Se observd una marcada tendencia negativa: anos
a mayor edad, menor rendimiento, casi en la totalidad de las cinco Menor de 20 g 9,69 0,81 9,29 10,09 0,43 C
pruebas (Tabla 10). afios
Tabla 10. Edad y desempefio académico de las Competencias Genéricas de los estudiantes Competen- 20-29 3313 10,12 1,01 10,09 10,15 - A
de la Universidad de Narifio que presentaron las Pruebas Saber Pro en el periodo 2012-2014 cias ciuda- 30-39 387 9,91 1,10 9,80 10,02 0,21 B
. danas
Competen- Grupo de o Desvia- 1C mediaal 95 % s 9 40-49 81 9,44 1,13 9,19 9,69 0,67 E
cia Gené- EcII’ad N ®  ciones- e = 50 0 mas 20 9,22 1,01 8,75 9,69 0,89 N
rica = tandar LI LS O G afios , / / , /
Menorde20 18 10,08 1,34 942 1075 0,23 C Efecto del Estado Civil
20-29 3304 10.32 105 10.28 10.36 . A Seguln la Tabla 11 a continuacion, los solteros(as) presentan mejores

desempeiios en las competencias de Inglés, Lectura critica y Razonamiento
gg;nggc"r:ﬁa 30-39 381 10,05 1,17 9,94 10,17 0,25 D cuantitativo. En las pruebas de Comunicacién escrita y Lectura critica,

tienen mejor desempeno los separados(as)/divorciados(as) y los viudos(as)
respectivamente, aunque en este Ultimo grupo aparece un solo estudiante
gue presentd las pruebas en el periodo estudiado.

40-49 80 10,13 1,13 9,88 10,38 0,18 B

50 0 mas
afios 19 9,77 0,94 9,32 10,22 0,53 E
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Tabla 11. Estado Civil y desempefio académico de las Competencias Genéricas de los
estudiantes de la Universidad de Narifio que presentaron las Pruebas Saber Pro en el

periodo 2012-2014

_ . IC media al c o
Competen- . 40 Me- Desvia 95 % o -3
cia Gené- .o N . cion es- T L 3
2 Civil dia Z ° o
rica tandar LI LS (o] (C]
Soltero(a) 3470 10,30 1,06 10,26 10,33 0,30 C
Casado(a) 163 10,30 1,07 10,13 10,47 0,29 B
Viudo(a) 1 9,90 - - - 0,62 E
Comunica-
cion escrita %e?a;a/—
o(a
Divorcia- 21 10,61 1,14 10,09 11,13 - A
do(a)
Union libre 145 9,95 1,18 9,76 10,14 0,56 D
Soltero(a) 3485 10,30 1,18 10,26 10,33 - A
Casado(a) 164 9,94 0,88 9,81 10,08 0,30 C
Viudo(a) 1 9,50 - - - 0,67 E
Inglés Separa-
do(a) /
Divorcia- 21 10,08 1,04 9,60 10,55 0,19 B
do(a)
Unidn libre 146 9,71 1,44 9,47 9,94 0,50 D
Soltero(a) 3485 10,37 0,97 10,34 10,40 - A
Casado(a) 164 10,08 0,97 9,93 10,23 0,30 C
Viudo(a) 1 10,10 - - - 0,28 B
Lectura cri-
tica Sde[za;a/—
o(a
Divorcia- 21 10,01 0,92 9,59 10,44 0,37 D
do(a)
Union libre 146 9,78 1,06 9,60 9,95 0,61 E
Soltero(a) 3485 10,25 0,98 10,21 10,28 - A
Casado(a) 164 9,97 0,94 9,83 10,11 0,42 C
Bl Viudo(a) 1 9,60 - - - 0,80 E
miento Separa_
cuantitativo  do(a)/ 51 1905 1,21 951 1061 0,32 B
Divorcia- ! ! ! ! !
do(a)
Union libre 146 9,66 0,88 9,52 9,81 0,74 D
208

Soltero(a) 3485 10,11 1,00 10,07 10,14 0,99
Casado(a) 164 9,84 1,30 9,64 10,04 0,97 C
Competen- Viudo(a) 1 11,10 - - - - A
cias ciuda- Separa-
danas do@/ 51 41000 1,18 9,555 10,62 0,86 B
Divorcia- ! ! ! ! !
do(a)
Union libre 146 9,64 1,11 9,46 9,82 1,32 E

Efecto del Estrato Social

Los estratos mas altos -4 y 5- ocupan las primeras posiciones en rendimiento
en todas las pruebas observadas, exceptuando Comunicacién escrita,
prueba en la cual el estrato 5 presenta bajo rendimiento. Los estratos mas
bajos -1 y Rural- tienen bajos rendimientos en la mayoria de pruebas, a
excepcion de Competencia ciudadana, en donde éste ultimo ocupa un tercer
lugar, como se puede observar en la Tabla 12. En Comunicacidon escrita,
las diferencias estandarizadas no son relevantes con relacion al referente,
con excepcion del rural, que si presenta una diferencia importante.

Tabla 12. Estrato Social y desempefo académico de las Competencias Genéricas de los
estudiantes de la Universidad de Narifio que presentaron las Pruebas Saber Pro en el

periodo 2012-2014

- . IC media al
Cc(;;n ggfleér: E;;::?atlo N Media (I:)ig:vtlaas- 95 % dhceﬁ- Grupo

rica tandar LI LS

Uno 1219 10,19 1,08 10,13 10,25 0,17 D

Dos 1610 10,31 1,04 10,26 10,36 0,06 C

Comunica-  Tres 794 10,37 1,09 10,29 10,44 0,01 B

cionescrita  cyatro 145 10,38 1,09 10,20 10,55 - A

Cinco 14 10,18 1,18 9,49 10,86 0,18 E

Rural 14 9,73 1,34 8,96 10,50 0,58 F

Uno 1225 9,94 0,98 9,89 10,00 1,58 F

Dos 1616 10,28 1,16 10,22 10,34 1,05 D

Inglés Tres 799 10,54 1,30 10,45 10,63 0,74 C

Cuatro 146 11,00 1,48 10,75 11,24 0,34 B

Cinco 14 11,51 1,70 10,53 12,49 = A

Rural 14 9,95 0,51 9,65 10,25 1,24 E

L, g
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Uno 1225 10,08 0,98 10,03 10,14 0,62 F

Dos 1616 10,37 0,93 10,33 10,42 0,34 D

Lectura cri- Tres 798 10,57 0,97 10,50 10,64 0,12 C

tica Cuatro 146 10,69 1,00 10,53 10,86 - A

Cinco 14 10,59 1,35 9,81 11,36 0,10 B

Rural 14 10,30 0,75 9,87 10,73 0,40 E

Uno 1225 10,02 0,92 9,97 10,07 0,96 F

Dos 1616 10,21 0,95 10,16 10,26 0,74 E

Razona- Tres 798 10,42 1,02 10,35 10,49 0,49 C
miento

cuantitativo  Cuatro 146 10,59 1,12 10,41 10,77 0,27 B

Cinco 14 10,93 2,24 9,63 12,22 - A

Rural 14 10,09 0,91 9,57 10,62 0,49 D

Uno 1225 9,84 1,02 9,79 9,90 1,09 F

Dos 1616 10,12 0,98 10,07 10,17 0,85 E

Competen- Tres 798 10,28 0,98 10,22 10,35 0,68 D
cias ciuda-

danas Cuatro 146 10,33 1,32 10,11 10,54 0,47 B

Cinco 14 10,96 1,34 10,18 11,73 - A

Rural 14 10,15 1,36 9,36 10,94 0,60 C

Efecto del Hogar actual

En todas las competencias genéricas, los estudiantes que viven en un
hogar habitual o permanente superan en rendimiento a aquéllos que viven
en un hogar temporal por estudio, aunque solo alcanzan una diferencia
relevante en las pruebas de Inglés y Lectura critica (Tabla 13).

Tabla 13. Hogar Actual y desempefio académico de las Competencias Genéricas de los

estudiantes de la Universidad de Narifio que presentaron las Pruebas Saber Pro en el
periodo 2012-2014

Desviacign |C mediaal 95 %
estandar L LS

Competencia
Genérica

Hogar actual N Media d Cohen Grupo

Habitual o

2186
permanente.

10,33 1,05 10,28 10,37 - A

Comunicacion
escrita

Temporal por

estudio 1619

10,23 1,08 10,18 10,28 0,09 B

Habitual o

2195
permanente.

10,39 1,25 10,34 10,44 = A

Inglés
Temporal por

estudio e

10,08 1,07 10,03 10,13 0,26 B
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Habitual o

2194 10,44 0,97 10,40 10,48 - A
permanente.
Lectura critica
Tempora.I por g 10,19 0,97 10,14 10,24 0,26 B
estudio
Habutualg 2194 10,26 1,04 10,22 10,30 - A
Razonamiento P&rmanente.
cuantitativo
Temporalpor o0 1014 0,90 10,10 10,19 0,12 B
estudio
Hab't”a'? 2194 10,16 1,05 1012 1021 - A
Competencias  Pe€rmanente.
ciudadanas
Temporal por g 9,96 0,99 9,92 10,01 0,19 B

estudio

Efecto de ser Cabeza de familia

Los estudiantes que son Cabeza de familia tienen rendimientos mas
bajos que aquéllos que no lo son, en todas las competencias genéricas. A
excepcidén de Comunicacién escrita, las diferencias entre estos dos grupos
son relevantes en las pruebas observadas (Tabla 14).

Tabla 14. Ser Cabeza de familia y Desempefio académico de las Competencias Genéricas
de los estudiantes de la Universidad de Narifio que presentaron las Pruebas Saber Pro
en el periodo 2012-2014

IC media al 95 %

Compe’tt_enaa Cabe.za N Media Desvllacmn dCohen  Grupo
Genérica de flia. estandar u LS
Comunicacion No 3348 10,30 1,06 10,27 10,34 - A
escrita Si 457 10,14 1,08 10,04 10,24 0,16 B
No 3362 10,31 1,18 10,27 10,35 = A
Inglés
Si 461 9,84 1,13 9,74 9,95 0,40 B
No 3361 10,39 0,95 10,36 10,42 - A
Lectura critica
Si 461 9,94 1,07 9,84 10,04 0,46 B
Razonamiento No 3361 10,26 0,97 10,23 10,29 = A
cuantitativo Si 461 9,86 1,01 9,77 9,96 0,40 B
Competencias No 3361 10,11 1,00 10,08 10,15 - A
ciudadanas Si 461 9,83 1,18 9,72 9,94 0,27 B

Efecto del Trabajo

En las cinco competencias genéricas se observé que los estudiantes que
se ven obligados a trabajar para poder pagar su matricula, tienen menor
rendimiento que el resto de estudiantes que no trabajan o que si lo hacen,
es por practica o por experiencia (Tabla 15).
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Tabla 15. Trabajo y Desempefio académico de las Competencias Genéricas de los
estudiantes de la Universidad de Narifio que presentaron las Pruebas Saber Pro en el
periodo 2012-2014

H iacid IC media al 95 %
Compe’tgnaa Trabaja N Media Desv’lauon ° d Cohen Grupo
Genérica estandar Ll LS
No 2309 10,29 1,05 1024 10,33 0,24 C
Shparapago g5y 59 1,10 10,14 10,28 0,30 D
de matricula
Comunicacién S|' por Pra’c_
escrita ticadeestu- 175 10,55 1,13 1038 10,71 ; A
dio
Sl por Expe- 400 10,34 1,05 10,23 10,44 0,19 B
riencla
No 2320 10,27 1,21 10,22 10,31 0,20 C
S, parapago g0 444 1,09 10,03 10,17 0,36 D
de matricula
Inelés Si por Prac-
g ticadeestu- 177 10,50 1,35 10,30 10,70 - A
dio
ShporExpe-  a00 1046 1,16 10,35 10,58 0,03 B
riencia
No 2319 10,38 0,96 1034 10,42 0,07 C
S, parapago  g,¢ 10,18 1,04 10,11 10,24 0,26 D
de matricula
Lectura Si por Prac-
critica tica de estu- 177 10,44 0,88 10,31 10,57 - A
dio
ShoporExpe-  a00 10,40 0,91 1031 10,49 0,04 B
riencila
No 2319 10,23 0,96 10,19 10,26 0,13 B
Shparapago  g50 4599 1,02 1006 10,19 0,22 D
de matricula
Razonamiento  Sjpor Prac-
cuantitativo  tica de estu- 177 10,16 0,87 10,04 10,29 0,19 C
dio
95 PEFERE g 10,35 1,04 10,25 10,46 0,0 A
riencila
No 2319 10,12 1,00 10,08 10,16 ; A
Si,parapago ;o 9,96 1,05 9,89 10,02 0,16 D
de matricula
Competencias  Sjpor Prac-
ciudadanas  tica de estu- 177 10,10 0,99 9,96 10,25 0,01 B
dio
Sl por Expe- 400 10,11 1,12 9,99 10,22 0,01 C

riencia
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4. Conclusiones y trabajos futuros

Analizar los resultados del desempeno académico universitario constituye
un factor relevante, dado que permite tener evidencias sélidas de
la calidad de la educacién superior, en la medida en que se identifica
elementos que afectan el rendimiento de los estudiantes, los cuales son
importantes de considerar en el momento de disefiar politicas publicas en
la perspectiva del mejoramiento de los procesos educativos universitarios.
En este contexto, el presente trabajo aporta evidencia empirica acerca del
desempeio académico de los estudiantes de la Universidad de Narifio a
nivel institucional.

Mediante el analisis estadistico se determind que los estudiantes de la
Universidad de Narifio que presentaron las Pruebas Saber Pro en los tres
anos estudiados, obtuvieron un desempefio por encima del promedio
nacional en las cinco competencias que hacen parte de las mismas,
destacando su desempeiio en Comunicacion Escrita, Lectura Critica y
Razonamiento Cuantitativo.

Para trabajos futuros esta la utilizacion de estos datos en aras de ‘descubrir
patrones de rendimiento académico’ en las competencias genéricas de
los estudiantes de la Universidad de Narino en las Pruebas Saber Pro,
recurriendo a técnicas de mineria de datos.
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Resumen

El presente articulo pretende hacer una reflexion acerca de la gestién de la
informacidn y el conocimiento -mayoritariamente asumida en el sector empresarial-
en el entorno académico, especificamente el universitario, como una oportunidad
de ser coherente con las caracteristicas de la actual sociedad globalizada. Para
lograrlo, se hace un somero acercamiento tedrico a la tematica, para luego
enfocar el tratamiento en el ambito universitario, desde las dimensiones: Creacidn,
Transferencia y almacenamiento, Aplicacion y uso de conocimiento. Finalmente se
presenta los datos suministrados por algunos docentes sobre su accién ante tales
dimensiones, desde las funciones misionales de la universidad.

Palabras clave: Gestion del conocimiento, Funciones misionales universitarias,
Creacidon de conocimiento, Transferencia y almacenamiento de conocimiento,
Aplicacion y uso de conocimiento.

Management of knowledge in the university environment: an
approximation

Abstract

This article aims to reflect on the management of information and knowledge
-assuming mostly in the business sector- in the academic environment,
specifically the university environment, as an opportunity to be coherent with
the characteristics of the current globalized society. To achieve this, a brief
theoretical approach to the subject is made, to focus later on the treatment
in the university environment, from the dimensions: Creation, Transfer and
storage, Application and use of knowledge. Finally, the data provided by some
teachers about their action in such dimensions is presented, from the missionary
functions of the university.

Key words: Knowledge management, University mission functions, Knowledge
creation, Knowledge transfer and storage, Application and use of knowledge.

1. Introduccion

El actual mundo globalizado tiene, entre sus caracteristicas, la incorporacién
creciente de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC)
en todos los aspectos de la cotidianidad, asi como el uso intensivo de la
informacion y el conocimiento, conformando una diada fundamental en
el desarrollo personal, colectivo y organizacional, lo que ratifican Alva y
Guerrero (2015) al sehalar que:

El factor econdmico [...] desde la revolucién industrial, determina los procesos
de integracién y crecimiento, en tanto las TIC han establecido nuevas formas de
conectividad [...], mientras el uso del conocimiento revoluciona la importancia
de los recursos intangibles y el surgimiento de formas espaciales. (p. 316)
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Debido a ello, se adjudica una especial relevancia a la gestién del
conocimiento, entendida por Tobdn y Nufiez (citados por Ortega-
Carbajal, Hernandez-Mosqueda y Tobdn-Tobdén, 2015), “como el
proceso de busqueda, construccién, significaciéon y aplicacion del
conocimiento para comprender, detectar y abordar la incertidumbre
de forma estratégica y con flexibilidad” (p. 147); es decir, como base de la
toma de decisiones.

Y se hace necesario aclarar que el conocimiento -no su gestion ni la toma de
decisiones con base en él-, aparece con la popularizacion de las TIC, ya que en
la historia de la humanidad siempre ha existido y contribuido a su evolucién.
Y no solo el conocimiento en especifico, sino la escuela como gestora de él:

La Historia de la Educacién es la historia, al mismo tiempo, de la evolucién misma
del conocimiento. Se habla de las varias revoluciones tecnoldgicas habidas en Ia
historia de la Humanidad, siempre ligadas a grandes innovaciones tecnoldgicas y
conceptuales. [...]. La Educacidon ha estado mas que presente, bien porque se haya
gestado tal revolucidon con los conocimientos adquiridos en el sistema educativo -si
se nos permite el anacronismo inherente a la utilizaciéon de este concepto por lo que
respecta a revoluciones dadas en siglos pasados— o en él se han desarrollado sus
consecuencias, permitiendo en gran medida la gestacion del paso a la revolucion
cultural o tecnoldgica siguiente. (Mallorqui-Ruscalleda y Roig-Vila, 2017, p. 1).

Solo que, con el advenimiento tecnoldgico y la globalizacién, se ha
visualizado y resignificado su relevancia, se ha formalizado como proceso
individual y colectivo, se ha normalizado mediante técnicas y modelos,
es decir, después de tanto tiempo invisible como aspecto inherente a la
especie humana, se le ha dado una ‘pomposa presentacion en sociedad’,
como nuevo factor estratégico de produccion.

Tal presentacion no satisface plenamente, al encontrar posturas como
las de Mayos (2012), para quien el hecho de “convertir al saber en el
sector productivo mas poderoso y efectivo, no elimina sus efectos y usos
perversos” (p. 147), como se manifiesta en las dificultades de las culturas por
sobrevivir e interactuar positivamente ante la hegemonia del pensamiento de
la sociedad postindustrial, que entroniza la maxima baconiana ‘saber es poder’.
Pero, lo claro es que “las virtudes laborales como disciplina, puntualidad y
obediencia dan paso a la demanda por competencias tales como: capacidad de
analisis, trabajo en equipo, negociacion, capacidad de aprendizaje permanente,
solucién de problemas, entre otras” (Vargas, 2006, p. 18).

La dinamica social y tecnolégica ha favorecido el advenimiento de la
‘economia del conocimiento’, haciendo referencia al uso y aprovechamiento
del conocimiento con la finalidad de incrementar la productividad y el
ingreso. Por su parte, la “sociedad del conocimiento se define como una
sociedad con capacidad de identificar, producir, tratar, transformar, difundir
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y utilizar la informacion que permite crear y aplicar los conocimientos en
las necesidades de desarrollo humano” (Alva y Guerrero, 2015, p. 317).

Para Vence y Gonzalez (citados por Alva y Guerrero, 2015), la sociedad del
conocimiento son expresiones de un avance tecnoldgico, pero “no es algo
asociado exclusivamente a la aparicion de las TIC, sino que es un proceso en
el cual el papel del conocimiento esta relacionado con la produccion” (p. 318).
En tal marco, Pinto (2012) afirma que “la universidad esta experimentando un
cambio de paradigma, transformando su tradicional papel de generacién de
conocimientos, en busca de responder a una nueva gama de requerimientos
sociales” (p. 33) que, de acuerdo con Jacome, Albarrasin y Medina (2017),
implica “la transicion académica como una estrategia de desarrollo econémico
que refleja, asimismo, cambios en la relacidn entre los productores de
conocimiento (las universidades) y los usuarios (la industria)” (p. 219).

Es asi cdmo, en la actual sociedad, y especificamente en el marco de la
nueva economia, las Naciones Unidas (UN) y la Comisidon Econdmica para
América Latina y el Caribe (CEPAL) (2010) sostienen que:

La demanda de profesionales calificados en ambitos de ciencia y tecnologia esta
creciendo y la existencia de una masa critica de recursos humanos dedicados
a este tipo de actividades es, cada vez con mayor fuerza, un factor clave para
aumentar la productividad y mejorar la competitividad de los paises. Por ello,
incrementar el porcentaje de estudiantes matriculados en las universidades
deberia ser una accién prioritaria para el futuro desarrollo y fortalecimiento
de las capacidades en ciencia y tecnologia de la region, con el fin de sentar
las bases para potenciar la participacion de Iberoamérica en la generacion del
conocimiento cientifico-tecnolégico y mejorar su posicionamiento, en términos
de recursos humanos en este ambito, en el contexto mundial. (p. 36).

Gestion del conocimiento: un acercamiento desde la literatura

Ante la importancia manifiesta de la informacion y el conocimiento como
factory recurso de produccion de riqueza en el marco del mundo globalizado,
se ha formalizado -mediante modelos, estrategias y técnicas- su rol en la toma
de decisiones, originando el término de ‘gestidon de conocimiento’ (Knowledge
management). De acuerdo con Ponjuan (2015), desde los afos 60-70 se
menciona aspectos de transferencia, utilizacién y difusién del conocimiento,
y aunque se atribuye “la denominacién a varios autores, parece ser que la
primera utilizacién del término ocurre en 1989, cuando la consultora holandesa
CIBIT organiza el taller "Knowledge Management”” (p. 208).

El término ‘Gestidon del conocimiento’ ha recibido diversas definiciones, como:

e “Estructuras, sistemas e interacciones integradas conscientemente y
disefiadas para permitir la gestion del conjunto de conocimiento y
habilidades de la empresa” (Tiemessen et al., citados por Carcel y
Rodriguez, 2014, p. 721).
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e “Comprension de los flujos de informacidon de la organizacién y el
implemento de practicas de aprendizaje organizacional que explicite
lo que yace en sus conocimientos de base” (Broadbent, citado por
Ponjuan, 2015, p. 210).

Las anteriores definiciones implican una interaccién permanente entre
individuo y organizacion, ya que, de acuerdo con Nonaka y Takeuchi (1999):

En sentido estricto, el conocimiento es creado por los individuos. Una
compafia no puede crear conocimiento sin individuos. La empresa apoya

“Conjunto de procesos que hacen que el Capital Intelectual de la
empresa crezca” (Steward, citado por Monagas-Docasal, 2012, p.
144). Bradley (citado por Monagas-Docasal, 2012), entiende el capital
intelectual como “la habilidad para transformar el conocimiento y el
resto de los activos intangibles en recursos generadores de riqueza,
tanto para las empresas como para las naciones” (p. 144).

a los individuos creativos o provee los contextos que necesitan para que
creen conocimiento. Por lo tanto, la creacién de conocimiento organizacional
debe ser entendida como un proceso que amplifica organizacionalmente el
conocimiento creado por los individuos y lo solidifica como parte de la red de
conocimiento organizacional. Este proceso se lleva a cabo en el interior de una
creciente comunidad de interaccion, la cual atraviesa niveles y fronteras intra

“ . . o o e interorganizacionales. (p. 65).
e “Conjunto de procesos que permiten utilizar el conocimiento como

factor clave para anadir y generar valor” (Tejedor y Aguirre, 1998,
citados por Salazar y Zarandona, 2007, p. 3).

Tal proceso, denominado ‘Conversién de conocimiento’, es concebido por
Nonaka y Takeuchi (1999) mediante un modelo dindmico fundamentado en
que “el conocimiento humano se crea y expande a través de la interaccion
social del conocimiento tacito y conocimiento explicito” (p. 68) (Figura 1),
donde los conocimientos tacito y explicito se comportan como entidades
complementarias.

e "“Disciplina emergente que tiene como objetivo, generar, compartir y
utilizar el conocimiento tacito (know-how) y explicito (formal) existente
en un determinado espacio, para dar respuestas a las necesidades
de los individuos y de las comunidades en su desarrollo” (Farfan vy
Garzén, citados por Quizhpe A, Quizhpe L. y Gomez, 2016, p. 17). En esa orientacion, Tari y Garcia (2009), identifican como dimensiones de

la gestidon del conocimiento, las siguientes:

“Habilidad de las personas para entender y manejar informacién
utilizando la tecnologia y la comparticién del conocimiento” (Dutta y
De Meyer, 1997, citados por Cordero, 2015, p. 3).

“Acciones destinadas a organizar y estructurar procesos, mecanismos
e infraestructuras de la empresa, con el fin de crear, almacenar y
reutilizar los conocimientos organizativos” (Castro, 2011, p. 54).

Proceso que permite la creacion de conocimiento, para luego compartir
ese conocimiento entre los miembros de una organizacién y aplicarlo
para generar innovaciones o mejoras en los productos o servicios,
pero también para la adopcidén de decisiones e ideas que buscan el
mejoramiento de las instituciones. (Zhao y Lavin, 2012, citados por
Rodriguez-Ponce, 2016, p. 230).

“Produccidn, distribucidén, almacenamiento, evaluacién, disponibilidad,
transferencia y puesta en marcha del conocimiento de la organizacion.
Conocimiento que viene tanto desde dentro de la organizacién como
desde afuera de ella” (Suurla, Markkula y Mustajarvi, citados por
Quizhpe et al., 2016, p. 17).

“Tarea de reconocer un activo humano enterrado en las mentes de
las personas y convertirlo en un activo empresarial al que puedan
acceder y que pueda ser utilizado por un mayor numero de personas”
(Marshall, Prusak y Shpilberg, 1997, citados por Salazar y Zarandona,
2007, p. 3).
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e Creacion (Aprendizaje organizativo).
¢ Almacenamiento y Transferencia (Conocimiento organizativo).
e Aplicacién y uso (Organizacion del aprendizaje).

La creacion del conocimiento esta ligada a la adquisicion interna de conocimientos
y a la capacidad de aprendizaje, mediante las subdimensiones: -adquisicién de
informacién, diseminacion de la informacion e interpretacion compartida.

El Almacenamiento de conocimiento y la Transferencia estan asociadas a
flujos de aprendizaje, compartir conocimiento intra-organizativo, articulacién
del conocimiento y stocks de conocimiento. Esta dimensidn esta formada por
las subdimensiones: -almacenar conocimiento y transferir conocimiento en
la organizacion.

La Aplicaciéon y uso del conocimiento esta relacionada con practicas de
conocimiento, tales como: dominio personal, apertura y experimentacién,
vision compartida, cultura organizativa y orientacién al aprendizaje y de
sistemas. Tiene las subdimensiones: -trabajo en equipo, -empoderamiento,
-promocion del didlogo, -establecimiento de sistemas para capturary compartir
el aprendizaje, -relacidon entre distintos departamentos o areas funcionales y
-compromiso con el aprendizaje. (p. 142).
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Figura 1. Conversion del conocimiento (Construida a partir de Nonaka y Takeuchi,
1999, pp. 69-81).

Gestion del conocimiento: una mirada hacia el entorno universitario

Considerando que:

La gestién del conocimiento tiene que ver con las personas y sus capacidades,
por lo que debe contarse con la capacidad humana que ha sido, es y sera
siempre lo mas valioso que tiene la humanidad y la Unica capaz de transformar
y crear (Ponjuan, 2015, p. 214), y que “la sociedad del conocimiento y la nueva
economia requieren que los sistemas universitarios respondan a desafios que
son centrales en procura de alcanzar niveles de progreso y desarrollo econémico
y social” (Rodriguez-Ponce, 2016, p. 228), unido a que las universidades en
“sus objetivos buscan y promueven cultura, [ademas de] crear conocimientos
significativos para la vida de los ciudadanos” (Masse, 2016, pp. 88-89), entonces,
“el papel de la gestién del conocimiento al interior de los equipos directivos no
solo puede ser un determinante estructural de las decisiones, sino que estas
decisiones pueden incidir significativamente en el nivel de calidad que alcancen
las universidades” (Rodriguez-Ponce, 2016, p. 228).

Creacion de conocimiento

El proceso de creacidn del conocimiento, de acuerdo con Rodriguez-Ponce
(2016) “consiste en la busqueda y la combinacidon de sinergias, a partir de
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la informacion y la capacidad de procesamiento, creatividad e innovacién
de quienes gestionan la informacidn, la comparten y la aplican” (p. 230),
lo que significa un proceso esencialmente de tipo cognitivo. En el caso
universitario, la ‘lectura del contexto’ se constituye en fundamento para
su creacion y aplicacion, ya que:

El nuevo modo de producir conocimiento resulta mas evidente en las
asociaciones universidad-industria, asi como en el conocimiento producido
directamente para el mercado, aunque no se agota en esta escala y alcanza una
complementariedad que involucra a varios actores. El papel de la universidad
se ha reconfigurado en el sentido de que sus conocimientos contribuyen mas
directamente a la competitividad econdmica. Las areas de investigacion se
orientan por las perspectivas de ser absorbidas por las empresas y convertirse
en nuevos productos y procesos. (Pinto, 2012, pp. 33-34).

Esto implica que la universidad debe constituir el contexto para que sus
integrantes puedan desarrollar apropiadamente las actividades individuales
y colectivas necesarias para la creacién de conocimiento, de manera
transdisciplinar, mediante estrategias claras de interaccion con el entorno
(convenios y alianzas), de investigacidon e innovacién y de produccién
intelectual (especialmente registros y patentes).

En la sociedad del conocimiento, la calidad de la educacién superior esta
intimamente asociada con la practica de la investigacidon, practica que se
manifiesta de dos maneras: ensefiar a investigar y hacer investigacion. La
primera hace alusidn al ejercicio de la docencia investigativa; esto es, a utilizar la
investigacion en la docencia, tanto para darle pertinencia cientifica a ésta, como
para familiarizar a los estudiantes con la ldgica de la investigacién e iniciarlos en
su practica; es decir, para adelantar formacién investigativa. La segunda hace
alusion a la produccion o generacion sistematica de conocimiento y a su aplicacion
para resolver problemas del contexto. (Restrepo, 2003, p. 196).

Comoejemplodelanecesidad deexplorarnuevos espacios paralageneracion
de conocimiento, se tiene opciones como los sistemas adaptativos complejos
(CAS, por su sigla en inglés: Complexity Adaptative System) donde, segun
Martinez (2016), el entendimiento de “las dinamicas y la complejidad
de las interacciones entre multiples agentes (organizaciones, procesos,
metodologias, personas, herramientas) se vuelve fundamental a la hora
de entregar resultados eficientes y eficaces a la gerencia en ambientes
de sistemas complejos y no lineales” (p. 27), que “generalmente implica
tres fases: un mecanismo de introduccion de variacién al conocimiento,
un proceso de seleccién consistente y un mecanismo para preservar y
reproducir las variaciones seleccionadas” (p. 37).

Desde la perspectiva de Tari y Garcia (2009) sobre la creacion de
conocimiento como aprendizaje organizativo, debe asumirse que ademas
de la creacién de nuevo conocimiento tecno-cientifico inherente a sus
actividades investigativas y de docencia, se requiere la generacion de
espacios formales e informales para la consolidacidén de sus aspectos
distintivos, compartir y discutir sobre experiencias como proceso de
construcciéon colectiva; es decir, el proceso entre conocimiento tacito -
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conocimiento explicito — conocimiento tacito debe darse de manera natural,
dinamica e incluyente.

Transferencia y almacenamiento de conocimiento

El almacenamiento, de acuerdo con Garcia y Gémez (2015), es una
actividad que "“se estudia a partir de herramientas de almacenamiento
del conocimiento explicito (sistemas de informacién digital o archivos
fisicos) y estrategias para guardar el conocimiento tacito (procedimientos,
entrenamiento, relevo generacional)” (p. 18), fundamental para responder
adecuadamente a las condiciones dinamicas de la sociedad, pues:

Dentro de un ambiente de incertidumbre y cambios intermitentes, las organi-
zaciones y los trabajadores tienden a reaccionar de manera previsiblemente
derrotista: se sienten victimas, se empefan en continuar laborando como si
nada hubiera cambiado o fingiendo que avanzan. La Unica manera efectiva
de encarar el mundo actual es haciendo valer una disposicién positiva para
aprender y hacer frente al cambio. Aprender a aprender es lo ideal para supe-
rar la mentalidad de victima que llega a apoderarse de las personas. (Belldn,
Suastegui y Quiroz, 2015, p. 26).

Teniendo en cuenta que, hasta el momento, las publicaciones se convierten
en la principal estrategia de comunicacién cientifica, una manifestacion del
almacenamiento y la transferencia de conocimiento que ha tomado especial
importancia en el ambito universitario consiste en los repositorios digitales
institucionales, facilitando la organizacién y difusion de la produccién
intelectual, priorizando el modelo abierto de comunicacién cientifica:

Los repositorios se caracterizan, a diferencia de las hemerotecas virtuales o
bibliotecas, en que no solo se trata de una sencilla coleccion de objetos digitales
y documentos, porque obtienen términos mas especificos para lograr las metas
propuestas, como el acceso ilimitado y gratuito a los diferentes conocimientos
realizados con fondos publicos. (Mariscal y Girarte, 2017, p. 10).

Aunque la transferencia de conocimiento universitario se ha abordado
generalmente desde la orientacion comercial, es innegable la existencia de
otras modalidades originadas en la accion conjunta universidad-empresa:

Que no necesariamente han sido formalizadas mediante propiedad industrial
protegida, pero que sihan cumplido el objetivo: crear, intercambiary aplicar nuevo
conocimiento, para solucionar un problema especifico o mejorar un producto
o proceso determinado, especificamente bajo la modalidad de investigaciéon
conjunta o proyectos colaborativos. Asimismo es necesario comprender “que
la conexion entre desarrollo cientifico e innovacién tecnoldgica no presenta
necesariamente un camino lineal (primero la investigacién basica en el contexto
académico, luego el desarrollo aplicado y su comercializacién en el sector
productivo) sino que se origina también a partir de problemas tecnoldgicos a
resolver y en un proceso interactivo entre la academia y el @mbito productivo.
(Garcia de Fanelli & Estébanez, 2008, pag. 158)” (Otalora, 2015, p. 17).

Un aspecto indispensable relacionado con el almacenamiento y la transferencia
de informacion y conocimiento en la sociedad actual esta relacionado con las
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Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), lo cual implica un
dominio de ellas; es decir, desarrollar competencias digitales e informacionales,
por parte de los integrantes de la comunidad académica.

“La competencia digital [también Illamada informatica] posee un
caracter multidimensional, en la medida en que incorpora [...] distintas
alfabetizaciones: la tecnoldgica, la comunicativa, la medidtica y Ila
informacional, lo que entrafia una importante complejidad en su adquisiciéon
y desarrollo” (Hernandez e Iglesias, 2017, p. 209), en tanto la competencia
informacional trata de:

Detectar su necesidad especifica de informacion, identificar las fuentes idéneas,
crear estrategias de blsqueda que le permitan obtenerla, evaluar tanto las fuen-
tes como la informacidén recolectada, seleccionar la que es adecuada para la
necesidad del momento y finalmente, incorporarla con la que ya posee y de esta
manera generar nueva informacion. (Beltran, Ramirez y Garcia, 2017, p. 149).

Sin desconocer a los otros estamentos de la institucién, el papel del
profesor adquiere importancia especial, pues ha pasado de ser fuente
Unica de conocimiento, a guia del proceso formativo de los estudiantes, lo
cual exige su comprension e interiorizacion de esa nueva realidad.

Asi, el rol del profesor se ha transformado en el nuevo escenario (caracterizado
por la incorporacién de las TIC unida al proceso centrado en el aprendizaje
y el tratamiento interdisciplinario de la informacion): llegando a constituirse
basicamente en formar un alumno auténomo capaz de aprender a aprender
(obtener y organizar informacion), distinguir hechos y ficciones (a partir de la
valoracion de fuentes, correlaciones, causalidades, afirmaciones y supuestos),
identificar y desarrollar soluciones poco convencionales, formarse una opinion
fundamentada y defenderla, resolver problemas de forma auténoma y tener
un comportamiento responsable, o sea “mas que ensefiar, se trata de hacer
aprender, de concentrarse en la creacién, la gestion y la regulaciéon de
situaciones de aprendizaje. (Vargas y Vega, 2015, p. 45).

La formacion permanente del profesorado tanto en el disefio instruccional
como en las técnicas de creacién de contenidos y uso de las TIC de manera
accesible, con el fin de promover mayores niveles de inclusion y de cohesién
social, garantiza que se sigan unas buenas practicas internacionalmente
reconocidas, que se incrementen las competencias necesarias y que se evite
el uso de estas tecnologias de modo excluyente, que puede llegar a darse por
puro desconocimiento. (Lazaro, Estebanell y Tedesco, 2015, p. 50).

Si se aborda la transferencia y almacenamiento de conocimiento, como
conocimiento organizativo desde la perspectiva de Tari y Garcia (2009),
exige que la universidad constituya estrategias claras para formalizar los
flujos y procesos para sus diversas funciones, considerando sus acciones
de difusidn, acceso y socializacidon -fluida, transparente y oportuna- en los
estamentos constitutivos de la institucion.

Aplicacion y uso del conocimiento

La aplicacion del conocimiento marca el proceso final en la gestidon del
conocimiento, que segun Rodriguez y Pedraja (2016, p.44), consiste en
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convertirlo en productos valiosos para la organizacidén, tanto bienes reales
como también activos intangibles, haciendo que se constituya en una fase
determinante del éxito en la gestion del conocimiento, que se visualiza, segun
Abello y Pardo (2014), “en la utilidad y la aplicacién del conocimiento cientifico
y tecnoldgico reconocido en la transferencia y comercializacion” (p. 208)
alineados con las actividades de investigacién y desarrollo de la universidad,
lo cual implica que la esencia de la educacién superior es la investigacidon y la
formacion de individuos capacitados para generar nuevos conocimientos de
manera independiente, a sabiendas que los conocimientos actuales no seran
suficientes o pertinentes en el futuro, por lo que la capacidad de crear, re-
crear y utilizar nuevos, se convierte en conditio sine qua non.

Es claro que la universidad, ademas de las tradicionales funciones de
docencia e investigacion, tiene una tercera: la extensiéon, que se relaciona
con otros ambitos de la sociedad, donde caben las actividades de
transferencia de conocimiento y tecnologia mediante “el uso, la aplicacion
y la comercializacién (en el mercado y hacia otros actores, en particular
empresas) de los resultados generados en los centros de investigacion
académica y, en suma, la creacién de beneficios econdmicos derivados de
ellos” (UN y CEPAL, 2010, p. 34); “sin embargo, las politicas de crecimiento
basadas en la innovacidn se encuentran con el dilema de que el alcance
de este proceso de transferencia suele depender en gran medida de la
diversidad de entornos institucionales” (Pinto, 2012, p. 32).

La extension, entonces, tiene como fundamento natural los atributos que
Ticha y Havlicek (citados por Otalora, 2015), le confieren al conocimiento:

a) El conocimiento no puede ser facilmente almacenado,

b) La informacion tiene poco valor y no se convertird en conocimiento, a
menos que sea procesada por la mente humana,

c) El conocimiento debe ser estudiado en su contexto,
d) El conocimiento se deprecia en valor si no se utiliza. (p. 19).

Esta funcion misional, en el marco de la economia y la sociedad del
conocimiento, se ha convertido en un reto para la universidad, pues el
objetivo no se limita a “publicar articulos de investigacién, sino también en
aumentar la comprension y en convertirse en fuente de innovaciones para
la economia y la sociedad, siendo el punto de partida para el desarrollo de
ideas empresariales o nuevas compafias” (Jacome et al., 2017, p. 220), e
inclusive “en las cuestiones de la concesidn de licencias, [que] han alentado
el aumento en el niumero de patentes” (Pinto, 2012, p. 36).

La decisibn mas compleja que debe tomar un centro tecnoldgico, en lo que
concierne a la gestidn de los conocimientos que ha generado mediante su
actividad de investigacion, es el grado de difusion que tiene que dar a los mismos
0, para ser mas precisos, el punto de equilibrio entre difusidon y garantia de
apropiacion de los beneficios de la investigacion, de parte de las personas y/o
entidades que la han generado. Por una parte, su interés para el desarrollo del
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sistema productivo en el cual opera induce al centro a maximizar la difusién
de estos nuevos conocimientos. Por otra parte, en cambio, como entidad
gue promueve la investigacion, tiene que generar incentivos que estimulen
la contribucidon profesional de personas o entidades especializadas en los
distintos ambitos cognitivos en los cuales se orienta su accién. (Dini y
Tassinari, 2017, p. 38).

La evolucién de la universidad hacia una relacién estrecha con la empresa,
0 a constituirse en institucién emprendedora, de acuerdo con la UN y CEPAL
(2010), implica cambios en la cultura universitaria e inclusive enfrentar
resistencias de segmentos de la comunidad cientifica. Asi, en un contexto
globalizado, exigente en innovacion y altamente competitivo es entendible
que “el éxito de la comercializacion de la investigacion académica se deriva
de los incentivos individuales, la propension al riesgo y las habilidades de
los académicos y empresarios, que dependen en gran medida de la actual
arquitectura institucional” (Pinto, 2012, p. 36).

Para finalizar, en este ejercicio se realizé una encuesta en linea que
recoge las dimensiones planteadas por Tari y Garcia (2009), desde las
funciones misionales de Docencia, Investigacion y Extension. Se solicitd su
diligenciamiento a docentes de diversas universidades colombianas, y luego
de prudencial tiempo, se obtuvo respuestas de 5, que son presentan en
la Tabla 1, donde puede vislumbrarse un énfasis en acciones académicas
tradicionalmente aceptadas y poca actitud explicita hacia las exigencias de la
interaccién universidad - sector empresarial y la economia del conocimiento.

2. Conclusiones

Es innegable la responsabilidad que tiene la universidad para mantenerse
viva y competitiva, trascender y orientar a la sociedad en su proceso de
desarrollo, generando una capacidad propia de produccion tecno-cientifica:

Esto implica mejorar la productividad cientifica basica, promover la
investigacién aplicada, aumentar la inscripcion de patentes. Nada de esto se
lograra sin mejorar y expandir la formacion en ciencias basicas, promover el
desarrollo sélido de instituciones de investigacién, contar con una masa critica
de cientificos, y de jovenes formados a nivel de doctorado en programas de
nivel internacional. (Organizacidn de las Naciones Unidas para la Educacién, la
Ciencia y la Cultura, UNESCO, 2013, p. 141).

Aunque la gestidn del conocimiento se ha enfatizado en la organizacion
empresarial, es claro que la universidad, para ser coherente con el
entorno actual, requiere adquirir estrategias empresariales y fortalecer
la formalizacién de sus procesos y actividades, no solo en busca de
su competitividad, sino para potenciar sus aportes al desarrollo social,
productivo y tecno-cientifico de la regidn y el pais. Al ser el conocimiento
el principal factor de produccion, la universidad se constituye en eje de la
sociedad, pues la informacion y el conocimiento son su razén, en cuanto a
su creacion, difusién, aplicacion y uso.
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Tabla 1. Actividades relacionadas con las dimensiones de la gestion del conocimiento desde las funciones misionales universitarias, segun algunos docentes universitarios

¢Qué actividades realiza para crear  ¢COdmo materializa ¢Qué actividades ¢Como materializa la ¢Qué actividades ¢Como materializa el ¢Qué actividades
conocimiento? la creacion de realiza para transferir transferencia de conocimiento? realiza para almacenamiento de realiza para aplicar y

¢Como materializa el
uso y aplicacion del

conocimiento?

conocimiento?

almacenar
conocimiento?

conocimiento?

usar conocimiento?

conocimiento?

Colocar en contexto la teoria para su
aplicacion en la practica y generar un
proceso de realimentacion

A través de la
construccion de
proyectos donde
se aplique el nuevo
conocimiento

Actividades de social-
izacion de los resulta-
dos de los proyectos

Exposiciones de los resultados
de los proyectos

Construccion de in-
formes

A través de la colocacion de in-
formes en repositorios accesi-
bles por la comunidad

Compromiso con las
comunidades para la
implementacion de los
proyectos

Implantacion del re-
sultado del proyecto
en las comunidades a
las que va dirigido

Feria de investigacion en el

Alistamiento de

_g Alistamiento de estrategias pedagogi- Implementacion de  Proyectos de investi- aula al finalizar el semes- metodologia, peda- g _ Alistamiento de materi- Uso de material desde
g 2 casy didacticas para cursos asignados las estrategias en el gacion en el aula con tre. con toda la comunidad gogia y didactica de  Creacion de curso virtual al previo a los espacios el microcurriculo
o en plan de trabajo microcurriculo los estudiantes aca;démica cursos para montaje académicos
8 en ambiente virtual
3
Elaboracién de Guias . e
4 Investigacion Pedagogica Articulos Cientificos Clases y Laboratorios de Laboratorio y Tall- glté?s en repositorios institucion- | -1 atorios
eres de Ejercicios
. . Materiales y pro- o Repositorios compar- - Metaforas representa-
5 Trabajo colaborativo cesos de salida Encuentros periddicos Talleres de refuerzo tidos de informacion Gestion de acceso das o dramatizadas Talleres de refuerzo
o Publicacién de material cientif- Utilizacién de her- . oo . o
Proponer proyectos de investigacion Desarrollando los Escribiendo estados ico; ej.: articulos, libros, otros, ramientas informati- A traves de repositorios d'g' o Implantacion c_ie los
1 sobre necesidades u oportunidades royectos de inves- del arte y los re- articipacion como ponente cas para el manejo tales, donde se coloca copia de  Realizacion de Pruebas  resultados de inves-
d P proyec sultados de investi- P fp ) P d para €l n ) seguridad de todo el proyecto de piloto, estudios de caso tigacion en productos
que se detecte tigacion propuestos hy o0 conferencista en eventos e repositorios y ; S | idad
gacion cientificos Versiones investigacion. para la comunida
Realizacion de Alistamiento de es- Alistamiento de doc- Alistamiento de work-
investigacion aso- trategias pedagdgicas umento de apoyo ing paper como pro-
s 2 Proyecto de investigacion ciada agla linea de y/o didacticas re- Capacitaciones como resultado de la Documentos, cartillas, manuales ducto de investigacion  Ponencia
‘S investigacion sultado de la investi- investigacion y articulos de divul-
8 gacion gacion o cientificos
a g : Mediante la incor-
] Generacion de ideas
9 Mediante productos oracién de nuevas
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& e eventos relacionados tir de la investigacion realizada colaborativo proyectos de apropi- !
capitulos de libros g resultados de procesos
acion y/o desarrollo de investigacion
S, . - Clases de posgrado y Mediante desarrollo de soft- .
4 Investigacion cientifica Articulos cientificos ponencias en eventos ware Ninguna Desarrollo de software
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nica tivos de discusion tidos
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A pesar de que la informacion y el conocimiento son inherentes a la especie
humana y a su evolucion, en la actual sociedad, con sus caracteristicas
cambiantes y globalizadoras, el conocimiento se ha convertido en factor
fundamental de produccién econdmica, lo que ha convertido su gestion
en estrategia organizacional competitiva. Ante tal situacién, la universidad
-como principal institucion socialmente responsable de la creacidn,
difusion, transferencia y aplicacion del conocimiento- tiene como reto
vital, el ajuste de sus funciones misionales, con el propdsito de mantener
su liderazgo y aporte al desarrollo socioecondmico de la poblacion, en
un proceso que implica la participacién activa y comprometida de toda
su comunidad académica, mediada por politicas y estrategias claras,
coherentes y pertinentes.
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