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RESUMEN

La mejora del proceso de software tiene por cometido analizar y definir como
mejorar las practicas de desarrollo software de una organizacion, partiendo de una

evaluacion del proceso en uso.

El objetivo de esta tesis es presentar un marco de trabajo para la mejora de
procesos, el cual a partir de la seleccion de los factores humanos que afectan la
implantacion de procesos de software que se observan en una organizacion,
permita proponer estrategias para incrementar la probabilidad de éxitos del proyecto

de mejora.

El marco de trabajo consta de un catalogo de factores humanos, un instrumento que
permite caracterizar si un factor influye positiva o negativamente segun el contexto
de la organizacion y una guia de recomendaciones para enfrentar aquellos factores

que influyen negativamente.

La revision del marco de trabajo y del instrumento para determinar la influencia de
los factores se realiz6 a través de la validacion por un grupo de expertos utilizando

como referencia el método Delphi.

Los resultados obtenidos son muy buenos ya que el instrumento para evaluar los
factores humanos en una organizacion, pasa a tener mayor relevancia gracias a las
opiniones por parte de los expertos, los cuales quedaron satisfecho con los
elementos que este presenta, cumpliendo con todos los objetivos planteados en la

tesis.
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CAPITULO 1 INTRODUCCION

Muchas empresas de desarrollo de software confian en la mejora continua y la
adaptacion de sus procesos para desarrollar productos de mayor calidad de forma
mas eficiente [1],[2]. Con el fin de mejorar efectivamente los procesos de software,
se han desarrollado diferentes enfoques, de los cuales la mejora de los procesos de
software (SPI, por sus siglas en inglés) es el mas utilizado [3]. Para la SPI, muchas
organizaciones utilizan modelos y estandares existentes, tales como la serie de
estandares 1SO 9000 [1] y el Modelo CMMI [4]. Estos modelos y estandares tienen
un enfoque comudn en términos de calidad y mejora de procesos con diferentes
énfasis. Por ejemplo, la norma ISO aborda los criterios minimos para un software
de calidad, mientras que el modelo CMMI enfatiza la mejora en diferentes niveles.
Es dificil decidir cual es mejor, ya que la seleccion de estos modelos y estandares

depende de las prioridades y motivacion de la organizacion.

La mejora del proceso de software tiene por cometido analizar y definir como
mejorar las practicas de desarrollo de software de una organizacion, partiendo de
una evaluacion del proceso en uso. Se centra en mejorar el rendimiento, la utilidad
y la efectividad de los procesos de una manera disciplinada. Se parte del principio
de mejorar la madurez del proceso de desarrollo de software y como consecuencia
la calidad del producto. Algunos autores [6], [6], [7] y [8] consideran que incrementa
la competitividad. El objetivo de una iniciativa de mejora de proceso de software es

alinear la empresa con el modelo de calidad deseado [9].

En la literatura relativa a la mejora de procesos de software, se identifican los
factores de éxito de tales iniciativas organizacionales, asi como también se
identifican aquellos aspectos que dificultan o entorpecen su implementacién. En
este contexto, factores de éxito son aquellos elementos organizacionales que
facilitan y contribuyen de manera positiva a la implementacion de una iniciativa de
mejora de procesos software. Por el contrario, aquellos factores que obstaculizan,
dificultan o imponen restricciones al desarrollo deseado de tal iniciativa suelen

denominarse barreras, obstaculos o factores de resistencia [10].



Segun Auster et al. [11], dos tercios de los esfuerzos de cambio organizacional
fallan; algunos porque los cambios son inadecuados para la organizacion y asi
nunca tendrian la oportunidad de ser exitosos, mientras que otros, siendo
adecuados para la organizacion, fallan porque las personas en la organizacion no
‘compran” la idea. Para Gerkhardt et al. [12], en todo proyecto de cambio
organizacional, el personal es generalmente el parametro clave para su
implementacion exitosa. En este sentido, en la literatura se mencionan también
otras dos clases de factores que influyen en una iniciativa de mejora de procesos
de software y que estan directamente relacionados con las personas; estos otros

factores se denominan “motivadores” y “desmotivadores” [10].

1.1 Planteamiento del Problema
Bajo las consideraciones anteriores, el problema de investigacion se puede definir

de la siguiente manera:

La mejora de los procesos en una organizacién, permite elevar el rendimiento y la
calidad del producto en el que se desarrolla. De ahi que la mejora continua de
procesos esta basada en realizar pequefios cambios evolutivos en lugar de una

innovacion revolucionaria [13].

En este sentido la mejora de procesos de software ha jugado un papel fundamental.
No obstante, se refleja un nimero considerable de fracasos, lo cual se atribuye a
que no se tiene en cuenta el estado de la organizacion integralmente respecto a su

ambito sociocultural [14].

Algunas investigaciones [10], [15], [16] se han enfocado en definir un modelo para
la evaluacion integral de una organizacién mediante la aplicacion de un diagnéstico
gue considere los factores criticos que influyen en el éxito, previo al inicio de una
mejora de procesos. El andlisis entorno a identificar los indicadores de éxitos de
mejora de procesos y también identificar los factores humanos presentes, permite
contribuir al éxito en la mejora de procesos de software. El contexto varia en cada
organizacion, es por ello que los factores pueden influir positiva 0 negativamente en

dependencia de la cultura de la misma [17].



1.1.1 Preguntas de Investigacion

Las preguntas de investigacion que guian el trabajo desarrollado, son las siguientes:
e ¢ Qué factores afectan el éxito de una iniciativa de mejora de procesos?
e ¢ Qué factores humanos afectan la implantacion de procesos de software?

e /COmo enfrentar los factores humanos que influyen negativamente en la

implantacion de procesos de software?

1.1.2 Hipétesis del trabajo

Identificar los factores humanos presentes en una organizacion, y el modo en que
afectan (positiva o negativamente) en la implantacion de procesos, permite realizar
una propuesta de un nuevo proceso, ajustada a las caracteristicas del equipo

humano que conforman la organizacion.

1.2 Objetivos

Habiéndose definido la hipétesis del trabajo y teniendo en cuenta la problemética
presente en la implementacion de la mejora de proceso en las organizaciones en la
actualidad, se plantea el objetivo general y los objetivos especificos de la presente

investigacion.

1.2.1 Objetivo General
Proponer un marco de trabajo que apoye los proyectos de mejora de procesos de

software, considerando los factores humanos presente en la organizacion.

1.2.2 Objetivos Especificos

1. Generar un catalogo de factores humanos que influyen en la adopcion de los
procesos de software.

2. Disefiar un instrumento que permita identificar si un factor influye positiva o
negativamente en la organizacion.

3. Proponer una guia de recomendaciones para enfrentar los factores que influyen
negativamente.

4. Validar el marco de trabajo por expertos en el tema.

5. Difundir los resultados de la investigacion en revistas de alto impacto.
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1.3 Alcancey Contribucion del trabajo
Al concluir con la investigacion se obtendra un marco de trabajo que guie las
iniciativas de mejora de procesos en cualquier organizacion que se dedique al
desarrollo de software. El marco de trabajo considera:
1. Un catalogo de factores humanos que influyen en el éxito o fracaso de la
implantacion de los procesos de software.
2. Uninstrumento que permita identificar si un factor en particular esté influyendo
de manera positiva 0 negativa en la organizacion.
3. Una guia de recomendaciones para enfrentar los factores que influyen

negativamente segun el contexto de la organizacion.

Como resultado complementario, se obtendra la generacion de articulos cientificos

gue reporten los distintos hallazgos y resultados del trabajo de tesis.

1.4 Estructura del documento de tesis

Para facilitar la comprension de la investigacion, el resto del documento se ha
estructurado de la siguiente manera:

En el Capitulo Il se describe el contexto del problema brindando los fundamentos
tedricos correspondientes a los distintos métodos que se usaron en este trabajo.
En el Capitulo Ill se centra en una revision del estado del arte dentro del contexto
del problema planteado. Se revisan un conjunto de articulos representativos,
relacionadas con el objetivo de esta tesis. Al final de este capitulo se identifican un
conjunto de factores que estan presentes en la mejora de procesos de software con
el objetivo de procesarlos y conformar el catdlogo de factores humanos que se
presenta en la solucion propuesta en el Capitulo IV.

En el Capitulo IV se muestra como tal el Marco de trabajo propuesto y se presenta
la estructura del catadlogo de factores, los factores humanos identificados y el
instrumento de evaluacion para cuantificar los factores humanos que influyen en
una organizacion, ademas se propone una guia de recomendacion para mitigar los

factores que influyen negativamente.



El Capitulo V presenta la validacion del instrumento que evalla los factores
humanos a través de un grupo de expertos, siguiendo parte de la metodologia del
meétodo Delphi y se muestran los resultados de dicha validacion.

Por ultimo, se presentan las Conclusiones arrojadas por la investigacion realizada

y los Trabajos Futuros a seguir para seguir ampliando dicho trabajo de tesis.



CAPITULO 2 MARCO TEORICO

En las &reas del conocimiento donde se desarrolla la propuesta de investigacion
dentro del campo de la Ingenieria de software se encuentran: Los procesos de
desarrollo de Software, la Mejora de los Procesos de Software y los Factores Clave
de Exito (FCE), temas necesarios para comprender el problema a resolver, por lo

cual serén considerados como parte de este marco teorico.

2.1 Procesos de desarrollo de Software

Un proceso de software es de vital importancia para las organizaciones de
desarrollo de software que tienen equipos de proyectos en su estructura, ya que
motiva al uso de practicas similares y soélidas [18]. Los procesos formales enfatizan
el lado explicito de mando y control en las organizaciones por su naturaleza
concreta, y las practicas informales de equipo, con el objetivo de que las tareas de

procesos asociados se logren exitosamente en el proyecto [19], [20].

Un proceso de desarrollo de software tiene como propésito la produccion eficaz y
eficiente de un producto software que retna los requisitos del cliente. Dicho proceso,

en términos globales se muestra en la Figura 2.1 [21].

Requisitos nuevos SISte(T? nl:jevo
ifi o modificado
0 modificados Proceso de Desarrollo

e de Software e

Figura 2.1 Proceso de desarrollo de software

Este proceso es intensamente intelectual, afectado por la creatividad y juicio de las
personas involucradas [22]. Aunque un proyecto de desarrollo de software es
equiparable en muchos aspectos a cualquier otro proyecto de ingenieria, en el
desarrollo de software hay una serie de desafios adicionales, relativos

esencialmente a la naturaleza del producto obtenido.

Como el producto de software es intangible, se dificulta la definicion de sus
requisitos y mas cuando no existen productos desarrollados en el mismo contexto.

De esta manera los requerimientos no se pueden cumplir de forma temprana, de



ahi que los cambios que se realicen son inevitables, inclusive después de

entregado, y durante las etapas que atraviesa el proceso de desarrollo de software.

El proceso de desarrollo de software no es Unico, ya que no existe un modelo de
proceso de software universal para todos los contextos de proyectos de desarrollo.
Debido a la diversidad de modelos de procesos que existen, es dificil automatizar

todo un proceso de desarrollo de software.

A pesar de la variedad de propuestas de procesos de software, existe un conjunto

de actividades fundamentales que se encuentran presentes en todos ellos [22]:

1. Especificacion de software: Se debe definir la funcionalidad y restricciones
operacionales que debe cumplir el software.

2. Disefio e Implementacién: Se disefia y construye el software de acuerdo a la
especificacion.

3. Validacién: El software debe validarse, para asegurar que cumpla con lo que
quiere el cliente.

4. Evolucién: El software debe evolucionar, para adaptarse a las necesidades del

cliente.

Ademas de estas actividades fundamentales, Pressman [23] menciona un conjunto
de “actividades protectoras”, que se aplican a lo largo de todo el proceso del

software:

e Seguimiento y control de proyecto de software.
e Revisiones técnicas formales.

e Garantia de calidad del software.

e Gestion de configuracion del software.

e Preparacion y produccion de documentos.

e Gestion de reutilizacion.

e Mediciones.

e Gestion de riesgos.



Pressman realiza una caracterizacion de un proceso de desarrollo de software como
se muestra en la Figura 2.2. Los elementos involucrados se describen a

continuacion [23]:

Marco de trabajo del proceso comuan

‘/Actw.ﬁadcs de trabajo del proceso comun |

Conjunto de tareas

[ Toress | ‘
.H«os, enlu.‘qas]
: Pgn(o-. SQA ]

L{ Actividades de proteccion

J

Figura 2.2 Elementos del proceso del software

e Un marco comun del proceso, definiendo un pequefio nimero de actividades
del marco de trabajo que son aplicables a todos los proyectos de software, con
independencia del tamafio o complejidad.

e Un conjunto de tareas, cada uno es una coleccion de tareas de ingenieria del
software, hitos de proyectos, entregas y productos de trabajo del software, y
puntos de garantia de calidad, que permiten que las actividades del marco de
trabajo se adapten a las caracteristicas del proyecto de software y los
requisitos del equipo del proyecto.

e Las actividades de proteccion, tales como garantia de calidad del software,
gestion de configuracién del software y medicion, abarcan el modelo del
proceso. Las actividades de proteccién son independientes de cualquier
actividad del marco de trabajo y aparecen durante todo el proceso.

También es utilizada otra representacion para determinar los elementos del proceso
de desarrollo de software, la cual desea establecer las relaciones entre elementos

gue permitan responder Quién debe hacer Qué, Cuando y Cémo debe hacerlo [24].

En la Figura 2.3 se muestran los elementos de un proceso de desarrollo de software

y sus relaciones. Asi las interrogantes se responden de la siguiente forma:
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Figura 2.3 Relacién entre elementos del proceso del software.

e Quién: Las Personas participantes en el proyecto de desarrollo desempefiando
uno o mas Roles especificos.

e Qué: Un Artefacto es producido por un Rol en una de sus Actividades. Los
Artefactos se especifican utilizando Notaciones especificas. Las Herramientas
apoyan la elaboracion de Artefactos soportando ciertas Notaciones.

e COomo y Cuando: Las Actividades son una serie de pasos que lleva a cabo un
Rol durante el proceso de desarrollo. El avance del proyecto esta controlado
mediante hitos que establecen un determinado estado de terminacion de ciertos

Artefactos.

La composicion y sincronia de las actividades estd basada en un conjunto de
Principios y Practicas. Las Practicas y Principios enfatizan ciertas actividades y/o la
forma como deben realizarse, por ejemplo: desarrollar iterativamente, gestionar
requisitos, desarrollo basado en componentes, modelar visualmente, verificar

continuamente la calidad, gestionar los cambios, entre otros.

2.2 Mejorade Procesos de software

La mejora del proceso de software radica en analizar y definir cobmo mejorar las
practicas de desarrollo de software de una organizacion, a partir de la evaluacion
de un proceso que se esté realizando. Centrandose en mejorar la utilidad, la
efectividad y el rendimiento de los procesos de una manera disciplinada. El inicio de
esta mejora se basa en mejorar la madurez del proceso de desarrollo de software y

por ende la calidad del producto de software. Esto para algunos autores [25], es
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considerado como un incremento de la competitividad. La iniciativa de una mejora
de proceso de software tiene como objetivo alinear la empresa con el modelo de

calidad deseado.

Algunas de las ventajas del uso de un modelo que valen la pena mencionar son las

siguientes [26]:

e Proporciona un marco y un lenguaje comun, lo que se traduce en la ruptura
de las barreras de la comunicacion en el interior de las organizaciones.

e Permite que los usuarios puedan enfocarse especificamente en la mejora, ya
gue ayudan a que no pierdan la idea global.

e Aporta afios de experiencia.

e Ayudan a mejorar la satisfaccion del cliente.

e Permiten producir productos y servicios de alta calidad.

Casi todas las organizaciones de desarrollo de software modernas operan en un
mercado competitivo, bajo apremiantes limitaciones de tiempo y costo [27]. Como
respuesta a sus necesidades, las organizaciones han comenzado a emprender
iniciativas de mejora de los procesos de software (para obtener una vision general
de los diferentes enfoques) dirigidas a aumentar la madurez y calidad de sus

procesos de software [28].

La inversion en la mejora de los procesos ha tenido varios beneficios empresariales,
entre ellos, mejora de la calidad del producto, reduccién del tiempo de
comercializacién, mejora de la productividad [29], mayor flexibilidad organizacional
y satisfaccion del cliente [31], [32], [33]. Se ha comprobado que los procesos de

desarrollo estan relacionados con la calidad de los productos entregados [33], [34].

Por lo tanto, es importante investigar los factores que permiten la adopcion de
nuevos procesos y mejorar los procesos existentes. En este sentido, varios
investigadores han investigado los factores de éxito de la mejora de procesos de
software y los problemas de las personas que juegan un papel importante en la
adopcion de nuevos procesos 0 en la mejora de los procesos existentes por parte
de las organizaciones de software [31], [36], [37], [38] y [39].
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Actualmente este tipo de investigaciones se destaca tanto desde el punto de vista
tedrico como préactico con el fin de fortalecer la industria del software. Pero aun
existen dificultades en las organizaciones ya que la cantidad de fracasos es muy
alta en las organizaciones segun informes y un estudio realizado en el 2016 refiere
un indice de fracaso del 70 % [14].

Parte de estas dificultades se identifican a partir de que las iniciativas de mejora no
contemplan el estado real de las organizaciones y las peculiaridades de cada
entidad que representan un punto de partida diferente para el programa y que

condicionara sus resultados.

La Mejora de Procesos de Software es una actividad repetitiva e
independientemente del enfoque de mejora de procesos de software adoptado;
requiere cierto tiempo, recursos, pasos e iteraciones para su implementacion

efectiva y exitosa [36].

Los Factores de Exito de la mejora de procesos de software, también denominados
Factores Criticos de Exito (FCE), se definen en [37, 38] como: “aquellos factores
que se consideran determinantes del éxito de un programa de mejoras de procesos

de software dentro de una organizacién”.

Varias investigaciones se han desarrollado para definir los FCE, tales como [40],
[41], [42] y [43]. Pero, tanto en estas investigaciones, como las de [18], [44], [45] ¥
[46] no abordan los mecanismos para evaluar los FCE en una organizacion. Asi
mismo Wan y Wang [42], Mesquida [16] y Sulayman [42] proponen abordar esta

problematica en investigaciones futura.
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CAPITULO 3 ESTADO DEL ARTE

En este capitulo se realiza una revision bibliografica con el objetivo de encontrar
informacion actualizada del tema de tesis y asi determinar que documentos se

relacionan y sirven como material de estudio para guiar la investigacion realizada.

3.1 Proceso de revisién bibliogréafica

En Barbara Kitchenham [46] presenta un método para la realizacion de revisiones
sistematicas en el contexto de Ingenieria del Software [9], antes de dicha propuesta
no se disponia de ninguna guia o método eficiente para realizar estudios
exhaustivos en tal contexto. Para la realizacion de una revision sistematica se
involucran diferentes actividades independientes, para lo cual el método propone

tres fases fundamentales.

La primera fase es la planificacion de la revision que consta de las actividades de
(i) identificacion de la necesidad de la revision y (ii) desarrollo de un protocolo de
revision. La segunda fase es el desarrollo de la revision que consta de las siguientes
actividades: (i) identificacion de la investigacion, (ii) seleccion de los estudios
primarios, (iii) evaluacion de la calidad del estudio, (iv) extraccion y monitoreo de
datos, y (v) sintesis de datos. La tercera fase es la publicacién de los resultados de

la revision.

Las fuentes de datos donde se buscaron los estudios incluyeron las bases de datos
electrénicas con publicaciones en revistas reconocidas por la comunidad
universitaria, donde los motores de busquedas utilizados tengan acceso al articulo
completo. Esto fue posible a través del acceso de la Biblioteca de la Universidad
Catdlica del Norte. No se buscara en revistas que no estén relacionadas con la
tematica de calidad y procesos agiles, s6lo se examinaran trabajos con menos de 5

afos de publicacion.
La lista de fuentes utilizadas para la revisidon es la siguiente:
e ACM Digital Library

e Science@Direct
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e Scopus
e |EEE Xplore
e Web of Science

e Wiley Online Library

A partir de realizar la busqueda en las fuentes declaradas se define la cadena de

caracteres para obtener la informacion. En la Tabla 3-1 se muestran las cadenas de

busquedas utilizadas en idioma inglés y espariol.

Tabla 3-1 Cadena de Busqueda

En Idioma Espaifiol

En Idioma Inglés

Al Factores criticos de éxitos

Al Critical success factors

A2. Mejora de procesos de Software

A2. Software Process Improvement

A3. Factores Humanos

A3. Human Factors

Al AND A2 AND A3

A1 AND A2 AND A3

Con las cadenas indicadas anteriormente, en los distintos motores de busqueda, se

obtuvieron los resultados que se muestran en la Tabla 3-2.

Tabla 3-2 Cantidad total de documentos obtenidos por fuente e idioma

Cantidad de articulos en Cantidad de articulos en

Fuente

Espafiol inglés

Science@Direct 55 934
ACM Digital Library 0 597
Wiley Online Library 0 898

Scopus 0 26

IEEE Xplore 0 88

Web of Science 0 8
Total 55 2551
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Como se observo las fuentes que arrojaron mayores resultados de basqueda, se
encuentran entre las tres primeras posiciones de la Tabla 3-2. destacandose en el
namero la fuente perteneciente a Science@Direct con un total de articulos igual a
934 en inglés y 55 en espariol, siendo esta la Unica que arroja resultados en este

ultimo idioma con respecto al resto.

3.2 Seleccion de Estudios

El procedimiento de seleccion de los articulos para esta revision esta basado en el
modelo de desarrollo software Iterativo Incremental. El proceso iterativo se realizo
en la basqueda, extraccion y visualizacién de los resultados en cada una de las
fuentes de busqueda seleccionadas. Por su parte, el proceso incremental se
desarrolla porque el procedimiento de seleccion de los articulos se ejecuta sucesiva
o iterativamente en cada una de las fuentes, de manera que el informe de la revision
fue creciendo y evolucionando cada vez mas hasta completar y obtener el reporte

final de la revision el cual ha sido resumido en este articulo.

El criterio de inclusiéon de los estudios primarios obtenidos, se basé en el analisis
del titulo, resumen y palabras claves. Algunos articulos no eran lo suficientemente
claros en estos atributos, asi que se decidio leer la introduccién para tener una idea
clara de la investigacion. De esta forma se pudo determinar si los articulos tenian
algun tipo de relacion con los factores criticos de éxitos, la mejora de procesos de
software y los factores humanos con el cual abordan el tema y tuviesen presentes

las tres cadenas de busquedas.

Ademas, también se tuvieron en cuenta los siguientes criterios para incluirlos en la

eleccion de los estudios primarios:

e Articulos realizados en los ultimos cinco anos.

e Atrticulos presentados en los idiomas espafiol o inglés.

Como criterios de exclusién se tuvieron en cuenta aquellos articulos que no
cumplieran con los criterios de inclusiéon y que no coincidan con los criterios de

busquedas.
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3.3 Trabajos relacionados

De los articulos seleccionados a partir de la revision bibliografica realizada, se
muestra un resumen de 6 estudios destacados. Estos 6 estudios fueron elegidos
teniendo en cuenta que, aunque los 25 documentos aportan informacién
relacionada con la mejora de procesos, solo los 6 descritos a continuacion exponen
factores explicitos que son de interés para la presente investigacion. Los restantes
se centran en identificar y caracterizar las estrategias de evaluacion y mediciones
utilizadas para evaluar el impacto de las diferentes iniciativas del MPS.

La investigacion de [47] propone una estrategia de implementacion de mejora de
procesos de software que ha sido desarrollada en linea con los modelos y marcos
estandares en esta area. En este documento existen una serie de estudios de
encuestas y revisiones bibliograficas que investigan los factores criticos de éxitos y

las Barreras Criticas (CB) para el éxito de la MPS.

Muhammad Sulayman, Cathy Urquhart, Emilia Mendes y Stefan Seidel en [48], [49]
proponen como objetivo principal identificar los factores de éxito de la mejora de
procesos de software para las pequefias y medianas empresas Web. Los resultados
arrojaron un marco inicial de FCE de MPS en las pequefias y medianas empresas

web, que puede ser de utilidad para las que participan en proyectos de MPS.

G. Matturro y J. Saavedra [50] muestran los resultados de un mapeo sistematico de
la literatura cuyo objetivo fue identificar la investigacion existente sobre los factores
de éxito, barreras, obstaculos, motivadores y desmotivadores que afectan una

iniciativa de mejora de procesos software.

En el articulo [51] se propone un marco de factores que influyen en las iniciativas
del MPS en las PyMEs y una metodologia para evaluar y controlar estos factores.
Como resultado de este estudio se obtiene un marco que incluye 132 factores
agrupados en seis categorias. Ademas, se especifican las propiedades, las escalas
de valores y los valores de propiedad para cada factor, estos ultimos corresponden

con el valor cuantitativo de la propiedad del factor. Los administradores de iniciativas
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de MPS podrian utilizar este marco para evaluar y controlar las posibles amenazas

a sus proyectos de mejora y proponer estrategias mas adecuadas.

Hall, Rainer y Baddoo [52] llevaron a cabo una encuesta en 85 compafias que
poseian diferentes niveles de CMMI. Dividieron los factores entre (1) factores
humanos (por ejemplo, lideres de SPI, compromiso de la gerencia y participacion
del personal); (2) factores organizacionales (por ejemplo, comunicacion y recursos);
y (3) factores de implementacion (por ejemplo, infraestructura de MPS,
establecimiento de objetivos, adaptacion de MPS, evaluacion). En su investigacion

midieron el uso de factores de implementacion en la industria.

En la Tabla 3-3 se muestra un resumen de estos estudios. Si bien algunos describen
factores que estan presentes en las iniciativas de mejora de procesos, aportan
respondiendo solo parcialmente a las preguntas de investigacion que guian esta
tesis. También se identifican factores necesarios para realizar el catalogo y

comenzar con las bases de la investigacion.

Tabla 3-3 Trabajos relacionados con la propuesta de investigacion.

1 Evaluation and | Unterkalmsteine | 2012 Revision  sistematica.
measurement of | r, M., Gorschek, Muestra factores vy
software process | T., Islam, A. M., métricas en SPI.
improvement: A | Cheng, C. K,
systematic literature | Permadi, R. B.,
review (17). & Feldt,

Empirical evaluation of | Galinac, T. 2009 Propone una estrategia
selected best practices de implementacién de
in implementation of SPI que ha sido
software process desarrollada en linea
improvement (54). con los modelos vy
marcos estdndar de
SPI.
Software process | Muhammad 2012 El objetivo principal de
improvement success | Sulayman, este articulo es
factors for small and | Cathy Urquhart, identificar los factores
medium Web | Emilia Mendes, de éxito de la mejora de
companies: A | Stefan Seidel procesos de software
qualitative study (55) (SPI) para las
pequefias y medianas
empresas Web
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4 Factores que Inciden en | Gerardo 2012 Se identificar los
la Mejora de Procesos | Matturro, factores que afectan la
Software. Un mapeo | Jimena mejora de procesos
sistematico de la | Saavedra software, y se
literatura (11). categorizan los

factores.

5 A framework for | Espinosa-Curiel, | 2013 Se obtiene un conjunto
evaluation and control | I. E., Rodriguez- de factores los cuales
of the factors that | Jacobo, J., & son categorizados en 6
influence the software | Fernandez- categorias
process improvement in | Zepeda, J. A
small organizations
(56).

Estos estudios, constituyen algunos de los articulos que fueron analizados para
sentar las bases de la investigacion y que formaran parte de la revision sistematica

a realizar como parte del estado del arte de la tesis.

En [50] se muestran un conjunto de 23 categorias de las cuales en la Tabla 3-4 se

muestran algunas con su nombre y respectiva descripcion.

En los estudios analizados es importante destacar, que los resultados obtenidos o
bien muestran las categorias en las cuales se pueden agrupar los factores, pero no

una relacion de la categoria/factor donde pudieran ser ubicados.

Tabla 3-4 Categorias de factores y sus significados

_ Refiere al establecimiento de una metodologia
Estrategia de _ »
_ » formal y de un plan para la implementacion de la
implementacion L _
iniciativa de mejora de procesos software.

Estandares y Refiere a generar procedimientos de trabajo

procedimientos formales y procesos documentados.

Refiere a la actitud de impulsar de manera
Liderazgo constante y sistematica las actividades de

mejora de procesos.
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CAPITULO 4 MARCO DE TRABAJO PROPUESTO.

En este capitulo se describe el marco de trabajo propuesto como resultado de la

investigacion.

En la Figura 4.1, se presenta la estructura del catdlogo de factores humanos. Se
muestra un conjunto de factores identificados en la literatura para extraer aquellos
factores que corresponden con factores humanos. Para poder cuantificar estos
factores e identificar su influencia se presenta el instrumento que permite medir su
influencia. Por ultimo, con el objetivo de mitigar la influencia de los factores que

influyen negativamente en la organizacion se crea una guia de recomendaciones.

Framework para gestionar factores humanos en MPS

Catalogo de Factores Humanos

~ Factor

Rubrica para
Evaluar influencia

Recomendaciones gestion

Si Factor A  influye == Entonces aplicar:

Recomendacion 1.
Recomendacion 2.
.
H

:
Recomendacion N.

Si Factor B | influye + Entonces aplicar:

Guia de uso del framework

Figura 4.1 Framework para gestionar factores humanos en la MPS.

4.1 Catalogo de Factores Humanos.
La Figura 4.2 muestra el procedimiento ejecutado para obtener los factores
humanos. A partir de una revision de la literatura se recopilé un conjunto de articulos
en los cuales aparecen factores generales que influyen en la mejora de procesos
de software. Esta busqueda se realiz6 con base en el protocolo de revision
sistematica de Barbara Kitchenham, que presenta un método para la realizacién de

revisiones sistematicas en el contexto de Ingenieria del Software [46]. Luego de
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descartar aquellos articulos que no cumplieran con los criterios definidos o que,
aungue contuvieran alguna de las palabras clave de busqueda, sus contenidos no
estaban directamente relacionados con el tema central de la investigacion, el total

de articulos revisados se redujo a 25 estudios.

Seleccion de
aquellos
factores que

Identificacion PO o

Recopilacion factores con

de factores
generales

corresponden
a Factores
Humanos

igual
significado

de articulos

Figura 4.2 Procedimiento para obtener los factores humanos identificados en la literatura

Una vez recopilados los articulos, se procedio a registrar todos los factores que
intervienen en la MPS. Producto de esta recopilacion, se observé que diferentes
autores en ocasiones hacian referencia a un mismo factor, pero llamandolo de
distinta forma. Es por esto que, para poder obtener el conjunto de factores
generales, primero se agruparon y unificaron aquellos que tenian un mismo

significado. Par realizar esta tarea se tuvieron en cuenta los siguientes elementos:

+ La ambigledad semantica de los factores incluidos.
» Algunos de los factores hacen referencia a més de un factor a la vez.
+ La presencia de factores muy abstractos.

+ Lafalta de estructuraciéon de los niveles jerarquicos.

4.1.1. Factores ldentificados

Para poder comparar los distintos estudios, se realizé un refinamiento con el objetivo
de traducir los factores identificados que tuvieran el mismo significado o fuesen
sindnimos procediendo a tener en cuenta un solo nombre para dicho factor. Luego,
se realizO una revision exhaustiva para determinar cuales de los factores

corresponden a aspectos humanos.

Se listan todos los factores identificados en la Tabla 4-1, asi como la publicacion en

la que fue encontrado este factor.
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Tabla 4-1 Factores que intervienen en la MPS.

1 Orientacion Empresarial [16] [48] [47] [53] [54] [36] [55] [56] [57] [58]

2 Compromiso de la alta [10] [53] [54] [58] [59] [60] [61] [62] [63] [64]
gerencia [52]

3 Cultura de la Organizacion  [10] [16] [48] [47] [54] [60] [62] [64] [65] [66]
[37] [67] [68] [69]

4 Politicas de la [16] [66] [48] [47] [54] [60] [62] [64] [65] [66]
Organizacién [37][67][68] [69] [70]
5 Estructura de la [16]

Organizacién

6 Asignacion de recursos [10] [16] [48] [47] [54] [59] [60] [61] [62] [65]
[37] [67] [39] [52] [69] [70]

7 Objetivos principales [10] [16] [48] [47] [54] [56] [59] [60] [61] [62]
[63] [64] [52] [65] [66] [67] [39]

8 Beneficios de MPS [16] [48] [47] [54] [56] [59] [60] [61] [62] [63]
[64] [52] [65] [66] [67] [39]

9 Responsabilidad de roles [54] [56] [62] [64]

10  Estabilidad politica [16] [48] [66]

11  Gestion eficaz [16] [54] [66]

12 | Vision de la Organizacién [16] [48] [62][65]

13  Participacion del personal [55] [37] [69][70] [71]
14 | Conciencia de MPS [36] [37] [70]

15  Lideres de MPS [72] [54]
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4.1.2. Hallazgos preliminares

El factor humano es la influencia de las capacidades y limitaciones humanas. Tiene
varias caracteristicas que lo distinguen de los otros factores y lo ubican por encima
de los demas ya que los recursos humanos no pueden ser propiedad de la
organizacion, a diferencia de los otros recursos. Los conocimientos, la experiencia,

las habilidades, entre otros, son parte del patrimonio personal [73].

Este angulo ligeramente poco convencional enfatiza la relacién inextricable entre
las MPS y las personas. Muchos de los casos de estudios reportados en la literatura
consideran que los factores humanos son criticos para el éxito de las MPS. Se ha
informado que las pequefias empresas son particularmente vulnerables a los
factores humanos, ya que por lo general dependen en gran medida de personas
claves. Diferentes informes identifican una variedad de factores humanos que

deben ser manejados de manera efectiva [74].

Segun The Australian Commission on Safety and Quality in Health Care [75], la
ingenieria del factor humano es una disciplina que busca optimizar la relacion entre
equipos y seres humanos, la aplicacién de informacién sobre el comportamiento
humano, las capacidades, limitaciones y otras caracteristicas para el disefio de

herramientas o sistemas de seguro y comodo uso humano.

4.1.3. Factores Humanos

A partir de los conceptos que definen qué es un factor humano se procede a
determinar dentro de los factores identificados, los que influyen en la MPS y cuales
son considerados como factores humanos. La Tabla 4-2 muestra el nombre del

factor con su descripcion.

En la Figura 4.3 Relacion de los factores segun su aparicion en los estudios se
muestra un grafico de barra (a) con la relacion de la cantidad de veces que aparecen
y en grafico circular (b) el porcentaje que representan del total de los factores

humanos identificados en los estudios.
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Tabla 4-2 Factores humanos identificados

Compromiso de la alta Refiere al compromiso y apoyo de los ejecutivos y de

gerencia la alta gerencia a la iniciativa de mejora de procesos
software.

Participacién del Refiere al grado en que el personal dedicado a la

personal mejora de procesos participa y se involucra en la

realizacién de las actividades de mejora y en la toma

de decisiones.

Responsabilidad de roles Refiere al compromiso de cada persona de cumplir
con las tareas asignadas a su rol en la iniciativa de

mejora de procesos de software

Conciencia de SPI Refiere a que el personal involucrado en la mejora de
procesos perciba los beneficios y esté informado de
los avances actuales obtenidos con el esfuerzo que
se estd realizando para mejorar los procesos

software.

Lideres SPI Refiere a la actitud de impulsar de manera constante

y sistematica las actividades de mejora de procesos.

Relacién de Factores Humanos segtin estudios Porcentaje de Factores respecto al total

mCantidad devecesqueapereceen la fteratura

Lideres 5P - 2
Concienciade 3P -3
Responsabiidad derokes _ 5
Participacion del persond _4
Compromio delaahtagerencia _ 1

2 4 [ 2 10 12 = Compromiso de la alta gerencia = Participacion del personal

Responsabilidad de roles Conciencia de SP

= Lideres SP

Figura 4.3 Relacion de los factores segun su aparicion en los estudios
El factor humano al que mas se hace referencia en los articulos obtenidos es el
Compromiso de la alta gerencia, presente en 11 estudios lo que representa un 44%
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del total de estudios. Seguido por el factor Responsabilidad de Roles presente en 5
estudios representado un 20%, y de forma descendente, con diferencia de solo 1
articulo se encuentran Participacion del personal, Conciencia de SPI y Lideres SPI

presentes en 4, 3y 2 representando el 16%, 12% y 8% respectivamente.

Si bien es cierto en esta primera revision sélo se identificaron 5 factores, esta
cantidad podria incrementarse, por lo cual, la estructuracién de un catalogo facilita

el almacenamiento y organizacion de los factores.

Los factores de éxito son elementos claves dentro de la mejora de procesos. A pesar
de esto, existen pocos estudios donde explicitamente se hablan de ellos. La
creacion de un catalogo que incluye un instrumento para categorizar los factores
humanos identificados, ayudara a que una organizacidon aplique iniciativas de

mejora de procesos mas adecuada a su realidad.

Por ello si se cuenta con una herramienta que permita identificar dichos factores se
posibilitara que el proceso a mejorar se estime y se valore con el objetivo de analizar
gué tan probable sea el éxito del proceso que se quiera mejorar. En la literatura
analizada existen diferentes herramientas que ayudan a mejorar los procesos que
se desarrollan en una organizacion, sin embargo, ninguna menciona la idea de
utilizar un catalogo de factores humanos. Es importante mencionar que un mismo
factor puede influir positiva o negativamente en las iniciativas de mejora de
procesos, dependiendo de las caracteristicas de la organizacion. Por otra parte, una
vez generado el catadlogo con sus factores humanos y su influencia se procedié a
proponer una guia de recomendaciones para enfrentar los factores que influyen

negativamente.

Encontrar una estructura para el catalogo que se desea realizar es complejo ya que
hay muy pocos estudios que se relacionan con el tema que se investiga. En la Tabla
4-3 se propone la estructura de la informacion que representa cada factor con el

objetivo de acotar el contexto del mismo.

De esta forma, el catalogo estaria conformado por un conjunto de “fichas” con el

formato indicado en la Tabla 4-3. En esta ficha, los campos de Nombre del Factor y
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Descripcidn estan incluidos con fines descriptivos. En cuanto al campo “Influencia
segun contexto”, se refiere a que para cada factor se propondra un instrumento que
permita identificar como influye el mismo en la organizacion. Por ejemplo, para el
factor “Participacion del personal” es claro que mientras mayor sea la participacion
del personal, este factor influirh de manera positiva en el proyecto de mejora de
procesos. Se indicO de manera genérica que se incorporara un instrumento, dado
gue pueden existir algunos factores en donde no sea tan evidente si su influencia

es positiva o negativa.

En cuanto al dltimo campo de relacién con otros factores, se incluyd porque es
importante tener una vision de las interrelaciones entre factores, de manera de evitar

efectos no deseados al manipular algun factor.

Tabla 4-3 Estructura del Catalogo para la descripcién de los Factores Humanos

Nombre del Factor Nombre que recibe el factor en la MPS.
Descripcion Breve descripcion del factor.
Criterios Identifica los criterios para evaluar si efectivamente se

cumple el factor en cuestion.

Influencia segun contexto | Instrumento que permita determinar para cada factor si
influye positiva 0 negativamente segun el contexto de la

organizacion donde sera aplicado.

Relacion con otro factor Relacion en caso de que exista con otro factor o varios

factores.

En el Anexo 1. se muestra cada factor humano ejemplificado en la descripcion de la
Tabla 4-3.

4.2 Instrumento para la cuantificacion de los Factores Humanos
El objetivo del instrumento es evaluar la influencia de los factores humanos en los

proyectos de mejora de procesos. La estrategia es convertir a una forma numérica
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cada factor identificado, es decir transformar de una estrategia cualitativa a

cuantitativa y poder establecer valores para determinar dicha influencia.

Es por ello que para cada factor se identifican un conjunto de afirmaciones, las
cuales seran evaluadas por los directivos de la organizacion, lideres de proceso,

personal seleccionado que esté involucrado en la mejora de proceso.

La evaluacion de las afirmaciones se realiza con base en la escala de Likert. La
escala de Likert sirve principalmente para realizar mediciones y conocer sobre el
grado de conformidad de una persona o encuestado en relacién a determinado item
afirmativo o negativo. Para esta investigacion la escala fue modificada utilizando
solamente 4 criterios para la evaluacién y asi, la persona que realice la encuesta
podra decidir qué tan positivo o que tan negativo le resulte dicha afirmacion sin

quedarse en un término medio. Estos valores son los siguientes:

e MA: Muy de Acuerdo
e DE: De Acuerdo
e ED: En Desacuerdo

e ME: Muy en Desacuerdo

Para facilitar la aplicacion del instrumento, se cre6 una planilla Excel que permite la
obtencién de manera automatica de los valores que representan la influencia del
factor. A través de la planilla se realiza la tabulacién de los resultados. Puesto que
es mas de una persona a la cual se le aplica el instrumento, se calcula una media
para cada factor y posteriormente se obtiene una evaluacion general, la cual permite
ver en qué estado se encuentra la organizacion. Para ello, por cada factor, se
evallan los items asociados donde en dependencia de la evaluacién registrada se

le asigna un valor que va desde el 1 al 4. (Ver ejemplo en la Figura 4.4)
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COMPROMISO DE LA ALTA GERENCIA

1. Participa activamente en las reuniones de evaluacion y los
talleres de mejora para demostrar la importancia de la iniciativa.

Valor| S Evaluacion
4 X |Muy de acuerdo

3 De Acuerdo

2 En Desacuerdo

1 Muy en desacuerdo

2. Esta dispuesto a realizar modificaciones en la gestion diaria y
en el habito de los empleados.

Valor| S Evaluacion
4 X |Muy de acuerdo
3 De Acuerdo
2 En Desacuerdo
1 Muy en desacuerdo
4

Figura 4.4. Evaluacion de los items relacionados con el factor Compromiso de
la Alta Gerencia

Obtenidos los valores de cada item, se procede a calcular el valor cuantitativo del
factor. Para ello en la Tabla 4-4 se muestran los elementos a tener en cuenta, los
valores que corresponden con la columna valor son valores de ejemplo.

Tabla 4-4 Elementos para obtener la influencia del Factor Humano.
(Elemento valor  Descripcion
MIN 10  Corresponde con el valor minimo que se puede obtener una vez
aplicado el instrumento.
MAX 40 | Corresponde con el valor maximo que se puede obtener una vez
aplicado el instrumento.
PT 34  Corresponde con el puntaje total alcanzado por el factor evaluado.
% 85% | Corresponde al porcentaje de influencia que representa el factor
en la empresa.
QL Q4 | Corresponde con el valor de quintil que se encuentra el factor
humano. Permite ratificar la influencia del factor.

A continuacién, se explica como se obtiene cada valor para cada uno de los
elementos de la Tabla 4-4. El elemento MIN, se obtiene a partir de conocer el valor
minimo que se le asigna al evaluar el item y segun su influencia, mientras menos

influya o el resultado influya negativo, mas pequefio sera el valor. En este ejemplo
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es 1y como para el factor “Compromiso de la Alta Gerencia” tiene 10 alternativas
gue permiten evaluar el factor, este valor se multiplica por la cantidad de items. En

este caso 10.

Para el caso del elemento MAX ocurre lo contrario que con el valor MIN. En este
caso el valor corresponde con la puntuacion maxima asignada al elemento de
evaluacion que mas influya, o el resultado influya positivamente. Para este factor el
valor maximo es 4 y como son 10 afirmaciones, el valor maximo que se puede

alcanzar es de 40.

El Puntaje Total (PT) se obtiene de sumar cada uno de los valores de los elementos
de evaluacién. Este valor nunca sera menor que el MIN ni sobrepasara al MAX. El
porcentaje (%) se obtiene a partir de dividir el PT entre el MAX. Una vez obtenido el
puntaje total se puede ver si influye positiva o negativamente el factor humano

evaluado.

Por ultimo, con el Quintil (QL), se estaria ratificando la influencia del factor en
dependencia del quintil en que se encuentre el factor y tomar un conjunto de
recomendaciones para que este influya de manera positiva y ayudar a que la mejora
de proceso se realice obteniendo resultados satisfactorios. Esto significa que la guia
de recomendaciones clasifica por quintil el conjunto de recomendaciones

realizadas.

A continuacién, se muestran las afirmaciones consideradas en la planilla, que
permiten evaluar cada factor y medir su influencia en la organizacion. Para obtener
el valor de la afirmacion solo se puede seleccionar uno de los cuatros valores de la

escala de evaluacion.
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INSTRUMENTO PARA EVALUAR LA INFLUENCIA DE CADA FACTOR

ITEMS EVALUACION
MD DA ED ME
1. Los directivos de la organizacion participan

activamente en las reuniones de evaluacion y los
talleres de mejora para demostrar la importancia
de la iniciativa.

2. Los directivos de la organizacién estan dispuesto
a realizar modificaciones en la gestién diaria y en
el habito de los empleados.

3. Los directivos de la organizacion apoyan la
decision del personal a cargo de la mejora, para
lograr el éxito de la iniciativa de mejora de los
procesos.

4. Los directivos de la organizacion aceptan
modificaciones profundas teniendo en cuenta que
se puede afectar los procesos de software, los
objetivos del proyecto, los hitos, restricciones
presupuestarias y requisitos funcionales.

5. Los directivos de la organizacion tienen la
capacidad para convencer a los mandos
intermedios para que apoyen la iniciativa de
mejora de los procesos sin que se afecte el clima
entre los diferentes subordinados.

6. Se compromete a desarrollar, aplicar y financiar
planes de accién adecuados en respuesta a las
necesidades de la organizacion a partir de las
recomendaciones de la evaluacion.

7. Recibe un panorama preciso del tiempo y los
recursos necesarios para llevar a cabo una

iniciativa de mejora de los procesos.
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8. Proporciona financiamiento y tiempo para hacer el

10.

2.

3.

4.

6.

7.

trabajo, y recompensar a aquellos que
contribuyeron.

Asegura apoyar en todos los niveles operativos
de la organizacion que patrocina el cambio para la
implementacién exitosa de la evaluacion de la
iniciativa de mejora de los procesos.

Toma un conjunto de acciones tacticas vy
estratégicas apropiadas de acuerdo con los
niveles en los que operan para asegurar que
cumplen con la mision o las reglas de la

organizacion.

PARTICIPACION DEL PERSONAL

Todo el personal se involucra con la mejora de
procesos.

Todo el personal identifica las competencias y
limitaciones en el desempefio de sus tareas a
desarrollar durante la iniciativa de mejora de
procesos.

Todo el personal acepta las responsabilidades ante
los posibles problemas que puedan surgir y aportar
las soluciones oportunas.

Todo el personal se le evalla peridédicamente el
desempefio de todo el personal de acuerdo a sus

objetivos y metas personales.

. Todo el personal adopta una posicién proactiva

para detectar las necesidades de formacion y
aumentar las competencias, conocimientos Yy
experiencias.

Todo el personal pone en comun, libremente,
conocimientos y experiencia.

Todo el personal permite la discusion sin reservas

sobre los problemas y temas de interés
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relacionados con la gestién de la organizacion en

funcion en la iniciativa de mejora de procesos.

RESPONSABILIDAD DE ROLES
Todo el personal de la empresa cumple con las

tareas asignadas segun el cargo que desempefa
dentro de la organizacion y en funcion de la
mejora de procesos.

Todo el personal de la empresa tiene una
formacion académica que tributa al rol o cargo a
ejercer dentro de la mejora de procesos.

Todo el personal de la empresa afronta todo tipo
de situaciones con responsabilidad en funcién de
cumplir con el rol y aportar a la mejora de
procesos.

Todo el personal de la empresa se identifica con
el rol o cargo que desempeinia.

Todo el personal de la empresa tiene dos 0 mas
roles asignados dentro del equipo que compone

la mejora de procesos de software.

CONCIENCIA DE SPI
Todo el personal es consciente de la importancia

de su trabajo y funcion en la iniciativa de mejora
de procesos.

Todo el personal se informa sobre los resultados
obtenidos a partir de la mejora de procesos que
se lleva en la organizacion.

Todo el personal optimiza tiempos, dinero y
recursos para asegurar el éxito en la mejora de
procesos.

Todo el personal cumple con los compromisos
relacionados con la actividad de mejora de

procesos.
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Todo el personal socializa conocimientos con
compafieros en aras de facilitar un mejor
entendimiento y lograr el éxito de la mejora de

procesos.

LIDERES SPI
Las personas a cargo del proyecto de mejora de

procesos, lideran procesos de distintas areas
demostrando su aptitud de manera constante y
sistemética con las actividades de mejora de
procesos.

Las personas a cargo del proyecto de mejora de
procesos, obtienen mejoras en resultados
concretos que sean medibles.

Las personas a cargo del proyecto de mejora de
procesos, promocionan cambios culturales en la
organizacion.

Las personas a cargo del proyecto de mejora de
procesos, crean espacios que faciliten un mejor
entendimiento para la mejora de procesos y se
vea como eje central de toda la organizacion.
Las personas a cargo del proyecto de mejora de
procesos, fomentan las condiciones para
implementar el cambio y reducir las resistencias.
Las personas a cargo del proyecto de mejora de
procesos influyen con responsabilidad en la
implementacién de cualquier proceso de cambio
organizacional.

Las personas a cargo del proyecto de mejora de
procesos hacen que se genere la autoconfianza
suficiente en sus subordinados como para
defender las nuevas ideas y se propicie su

desarrollo.
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4.3 Guia de Recomendaciones

Para poder aplicar esta guia de recomendaciones, es necesario que los factores
sean evaluados y asi obtener una medida que permite poner en marcha un conjunto
de recomendaciones con el objetivo de mejorar la influencia del factor humano de

manera positiva.
Instrucciones de uso:

1. Utilizando la planilla Excel responda las afirmaciones asociadas a cada
factor.

2. ldentificar el valor del quintil (QL).

3. En base al factor evaluado y el valor del quintil, aplicar las recomendaciones
descritas para dicho factor.

4. Calcular la evaluacion general de la organizacion.
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4.3.1 Factor: Compromiso De Alta Gerencia
Quintiles: Q1 - Q2

Si el Compromiso de la Alta Gerencia se encuentra en los quintiles 1 o 2, significa
gue existen varias situaciones que estan afectando de manera negativa el
compromiso de la alta gerencia, por lo cual se recomienda, detener o retrasar el

proyecto hasta mejorar las condiciones realizando las siguientes actividades:

e Organizar una reunion con los altos Directivos en donde se les explique la
relevancia de su participacion en las reuniones de evaluacion y talleres de
mejora de procesos.

e Realizar un taller para la alta direccion en donde se explique la
metodologia/modelo/estandar que se utilizara como base para el proyecto de
mejora de procesos.

e Definir indicadores que permitan medir de manera objetiva la participacion real
de los directivos en el proyecto de mejora de procesos

¢ Definir y acordar compromisos concretos de parte los directivos en relacion a su
participacion en el proyecto de mejora y a las facilidades y flexibilizacion de los
procedimientos necesarios para el cambio.

e Acordar antes de iniciar el proyecto de mejora un plan que incluya de manera
explicita y detallada la necesidad de participacion de los directivos y el apoyo
concreto que deben entregar a los lideres de la mejora

e En caso que con las recomendaciones anteriores no se consiga el cambio
deseado, seleccionar otros directivos que si entiendan la importancia de su

participacion.
Quintiles: Q3 — Q4

Si el Compromiso de la Alta Gerencia se encuentra en los quintiles 3 o 4, significa
que existen algunas situaciones que estan afectando de manera negativa el
compromiso de la alta gerencia, por lo cual se recomienda, continuar con precaucion
el proyecto, mejorando aquellas condiciones o debilidades detectadas realizando

las actividades indicadas en la Tabla 4-5.
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Tabla 4-5 Debilidades detectadas vs Recomendaciones a realizar. Factor: “Compromiso
de la Alta Gerencia”.

Los directivos de la organizacion no
participan activamente en las reuniones de

evaluacién y los talleres de mejora

Los directivos de la organizacién no estan
dispuesto a realizar modificaciones en la
habito de

gestion diaria y en el los

empleados

Los directivos de la organizacién no apoyan
la decision del personal a cargo de la
mejora, para lograr el éxito de la iniciativa de

mejora de los procesos

Los directivos de la organizacidén no aceptan
modificaciones profundas teniendo en
cuenta que se puede afectar los procesos
de software, los objetivos del proyecto, los
restricciones

hitos, presupuestarias vy

requisitos funcionales

34

Organizar una reunion con los altos
Directivos en donde se les explique la
relevancia de su participacibn en las
reuniones de evaluaciéon y talleres de

mejora de procesos

Realizar un taller para la alta direccion en
donde se explique la

metodologia/modelo/estandar que  se
utilizarda como base para el proyecto de

mejora de procesos

Definir y acordar compromisos concretos de

parte los directivos en relacion a su
participacién en el proyecto de mejora y a
las facilidades vy flexibilizacion de los

procedimientos necesarios para el cambio

Definir y acordar compromisos concretos de

parte los directivos en relacion a su
participacion en el proyecto de mejora y a
las facilidades vy flexibilizacion de los

procedimientos necesarios para el cambio

Definir y acordar compromisos concretos de

parte los directivos en relacibn a su
participacion en el proyecto de mejora y a
las facilidades vy flexibilizacibn de los

procedimientos necesarios para el cambio



Los directivos de la organizacion no tienen
la capacidad para convencer a los mandos
intermedios para que apoyen la iniciativa de
mejora de los procesos sin que se afecte el

clima entre los diferentes subordinados

Los directivos no se comprometen a
desarrollar, aplicar y financiar planes de
accion adecuados en respuesta a las
necesidades de la organizacion a partir de

las recomendaciones de la evaluacién

Los directivos no reciben un panorama
preciso del tiempo y los recursos necesarios
para llevar a cabo una iniciativa de mejora

de los procesos

No

financiamiento y tiempo para hacer el

Los directivos Proporciona
trabajo, y recompensar a aquellos que

contribuyeron

Los directivos no aseguran apoyar en todos
los niveles operativos de la organizaciéon
gque patrocina el cambio para la
implementacién exitosa de la evaluaciéon de

la iniciativa de mejora de los procesos.

Los directivos no Toma un conjunto de
acciones tacticas y estratégicas apropiadas

de acuerdo con los niveles en los que
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Identificar lideres que puedan apoyar la
de

convencimiento de los mandos intermedios

labor la alta direccion en el

Al inicio del proyecto, comprometer de

manera formal el financiamiento y su fuente

Generar un informe periddico (cada 15 dias)
gue reporte los avances en el proyecto, el
uso de los recursos y los compromisos

pendientes.

Al inicio del proyecto, comprometer de

manera formal el financiamiento y su fuente

Definir y acordar compromisos concretos de

parte los directivos en relacion a su
participacién en el proyecto de mejora y a
las facilidades y flexibilizacion de los

procedimientos necesarios para el cambio

Identificar lideres que puedan apoyar la
de

convencimiento de los mandos intermedios

labor la alta direccion en el

Organizar una reunién con los altos

Directivos en donde se les explique la

relevancia de su participacion en las



operan para asegurar que cumplen con la | reuniones de evaluacién y talleres de

mision o las reglas de la organizacién mejora de procesos

Realizar un taller para la alta direccion en
donde se explique la
metodologia/modelo/estdndar que  se
utilizara como base para el proyecto de
mejora de procesos

Quintil: Q5

Si el Compromiso de la Alta Gerencia se encuentra en el quintil 5, significa que la
Alta Gerencia influye de manera positiva en todos los aspectos evaluados, por lo
tanto, se recomienda controlar y mantener los resultados alcanzados y avanzar con

el proceso de mejora en la organizacion.

4.3.2 Factor: Participacion Del Personal
Quintiles: Q1 — Q2:

Si la Participacion del personal se encuentra en los quintiles 1 o 2, significa que
existen varias situaciones que estan afectando de manera negativa, por lo cual se
recomienda, detener o retrasar el proyecto hasta mejorar las condiciones realizando

las siguientes actividades:

e Buscar activamente oportunidades para mejorar las capacidades,
conocimiento y experiencia en actividades donde se involucre todo el
personal con el objetivo de fomentar la motivacion y ser reconocidos en la
labor que realiza.

e Desarrollar reuniones de capacitacion y socializacion para intercambiar
libremente conocimiento y experiencia, y concientizar sobre el beneficio que

se obtiene una vez acabado el proyecto de mejora.
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e Evaluar el rendimiento contra sus metas y objetivos personales dentro del
desarrollo del plan de objetivos y metas globales de la organizacion.

e Establecer mecanismos para que los trabajadores puedan intercambiar sus
experiencias sobre la marcha de sus tareas y responsabilidades.

e Hacer una trazabilidad entre las responsabilidades y la causa de los

problemas detectados.
Quintiles: Q3 - Q4

Si la Participacion del personal se encuentra en los quintiles 3 o 4, significa que
existen algunas situaciones que estan afectando de manera negativa, por lo cual se
recomienda, continuar con precaucion el proyecto, mejorando aquellas condiciones

o debilidades detectadas realizando las actividades indicadas en la Tabla 4-6.

Tabla 4-6. Debilidades detectadas vs Recomendaciones a realizar. Factor: “Participacion

del Personal”.

Parte del personal no es consciente de la Buscar activamente oportunidades para
importancia de su trabajo y funcién en la mejorar las capacidades, conocimiento y
iniciativa de mejora de procesos. experiencia en actividades donde se
involucre todo el personal con el objetivo
de

reconocidos en la labor que realiza.

fomentar la motivacibn y ser

Parte del identifica las

personal no
competencias y limitaciones en el

desempefio de sus tareas a desarrollar

durante la iniciativa de mejora de
procesos.

Parte del personal no acepta las
responsabilidades ante los posibles

problemas que puedan surgir y aportar las

soluciones oportunas.

Desarrollar reuniones de capacitacion y
socializacion para intercambiar libremente
conocimiento y experiencia, y concientizar
sobre el beneficio que se obtiene una vez

acabado el proyecto de mejora.

Hacer una trazabilidad entre las

responsabilidades y la causa de los
problemas detectados.
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No
desempefio de todo el

se evalla periédicamente el
de

acuerdo a sus oObjetivos y metas

personal

personales.

Parte del personal no adopta una posicion
proactiva para detectar las necesidades
de

competencias,

formacion 'y  aumentar las
conocimientos y

experiencias.

Parte del personal no pone en comun,

libremente, conocimientos y experiencia.

Parte del personal no permite la discusion
sin reservas sobre los problemas y temas
de interés relacionados con la gestion de
la organizacién en funcién en la iniciativa

de mejora de procesos.

Quintil: Q5

Evaluar el rendimiento contra sus metas y
objetivos personales dentro del desarrollo
del plan de objetivos y metas global de la

organizacion.

Establecer mecanismos para que los

trabajadores puedan intercambiar sus
experiencias sobre la marcha de sus

tareas y responsabilidades

Desarrollar reuniones de capacitacion y
socializacion para intercambiar libremente
conocimiento y experiencia, y concientizar
sobre el beneficio que se obtiene una vez

acabado el proyecto de mejora.

Hacer una trazabilidad entre las

responsabilidades y la causa de los

problemas detectados.

Si la Participacion del personal se encuentra en el quintil 5, significa que este factor
influye de manera positiva en todos los aspectos evaluados, por lo tanto, se
recomienda controlar y mantener los resultados alcanzados y avanzar con el

proceso de mejora en la organizacion.
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4.3.3 Factor: Responsabilidad De Roles
Quintiles: Q1 - Q2

Si la Responsabilidad de Roles se encuentra en los quintiles 1 o 2, significa que
existen varias situaciones que estan afectando de manera negativa, por lo cual se
recomienda, detener o retrasar el proyecto hasta mejorar las condiciones realizando

las siguientes actividades:

e Categorizar al personal de acuerdo a su nivel del estudio y al cargo o rol que
desempenia en la organizacion con el objetivo de que este se encuentre en
el cargo que le corresponde.

¢ Definir las funciones de trabajo, donde se delimite cada funcion que debe
realizar segun el rol que desempefie en la organizacion.

e Realizar encuesta de satisfaccion al personal para comprobar si el rol que
desempenia el trabajador cumple con el perfil y las funciones que debe
realizar.

e Coordinar y realizar actividades de formacion entre los diferentes roles que
se desempeiian en la mejora, con el fin de socializar conocimientos entre
ellos para lograr que cualquier persona pueda desarrollarse en diferentes
cargos dentro la empresa y en el proyecto de mejora.

e Realizar cambios con el personal a cargo en caso de que este desemperie

de manera irresponsable el rol que realice.
Quintiles: Q3 — Q4

Si la Responsabilidad de Roles se encuentra en los quintiles 3 o 4, significa que
existen algunas situaciones que estan afectando de manera negativa, por lo cual se
recomienda, continuar con precaucion el proyecto, mejorando aquellas condiciones

o debilidades detectadas realizando las actividades indicadas en la Tabla 4-7.
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Tabla 4-7 Debilidades detectadas vs Recomendaciones a realizar. Factor:
“Responsabilidad de Roles”

Parte del personal de la empresa no
cumple con las tareas asignadas segun el
cargo que desempefia dentro de la
organizacion y en funcion de la mejora de

procesos.

Parte del personal de la empresa no tiene
una formacion académica que tributa al rol
0 cargo a ejercer dentro de la mejora de
procesos.

Parte del personal de la empresa no
afronta todo tipo de situaciones con
responsabilidad en funcién de cumplir con

el rol y aportar a la mejora de procesos.

Parte del personal de la empresa no se

identifica con el rol o cargo que

desempefia.

Parte del personal de la empresa tiene dos
0 mas roles asignados dentro del equipo
gue compone la mejora de procesos de

software.

Definir las funciones de trabajo, donde se
delimite cada funcion que debe realizar
segun el rol que desempefie en la

organizacion.

Categorizar al personal de acuerdo a su
nivel del estudio y al cargo o rol que
desempefia en la organizacion con el
objetivo de que este se encuentre en el
cargo que le corresponde.

Definir las funciones de trabajo, donde se
delimite cada funcion que debe realizar
segun el rol que desempefie en la

organizacion.

Realizar encuesta de satisfaccion al
personal para comprobar si el rol que
desempefia el trabajador cumple con el

perfil y las funciones que debe realizar.

Coordinar y realizar actividades de
formacion entre los diferentes roles que se
desempefian en la mejora, con el fin de
socializar conocimientos entre ellos para
lograr que cualquier persona pueda
desarrollarse en diferentes cargos dentro

la empresa y en el proyecto de mejora.

40



Parte del personal de la empresa no | Definir las funciones de trabajo, donde se
cumple con las tareas asignadas segun el | delimite cada funcion que debe realizar
cargo que desempefia dentro de la segun el rol que desempefie en la
organizacioén y en funcion de la mejora de | organizacion.

procesos.

Quintil: Q5

Sila Responsabilidad de Roles se encuentra en el quintil 5, significa que este factor
influye de manera positiva en todos los aspectos evaluados, por lo tanto, se
recomienda controlar y mantener los resultados alcanzados y avanzar con el

proceso de mejora en la organizacion.

4.3.4 Factor: Conciencia De SPI
Quintiles: Q1 — Q2

Si el factor Conciencia de SPI se encuentra en los quintiles 1 o 2, significa que
existen varias situaciones que estan afectando de manera negativa, por lo cual se
recomienda, detener o retrasar el proyecto hasta mejorar las condiciones realizando

las siguientes actividades:

e Realizar reuniones sistematicas donde participe todo el personal que
interviene en la mejora de proceso para informar, la importancia, el estado y
los avances acerca de la misma.

e Definir las funciones de trabajo, donde se delimite cada funcién que debe
realizar segun el rol que desempefie en la organizacion.

e Comprobar que se cumplan las funciones establecidas para cada trabajador
gue interviene en la mejora de procesos.

e Desarrollar reuniones de capacitacion y socializacion para intercambiar
libremente conocimiento y experiencia, y concientizar sobre el beneficio que

se obtiene una vez acabado el proyecto de mejora.
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Quintiles: Q3 — Q4

Si el factor Conciencia de SPI se encuentra en los quintiles 3 o 4, significa que
existen algunas situaciones que estan afectando de manera negativa, por lo cual se
recomienda, continuar con precaucion el proyecto, mejorando aquellas condiciones
o debilidades detectadas realizando las actividades indicadas en la Tabla 4-8.

Tabla 4-8 Debilidades detectadas vs Recomendaciones a realizar. Factor: “Conciencia de
SPI”

Parte del personal no se involucra con la

mejora de procesos.

Parte del personal no se informa sobre los
resultados obtenidos a partir de la mejora
de procesos que se lleva en la

organizacion.

Parte del personal no optimiza tiempos,
dinero y recursos para asegurar el éxito en

la mejora de procesos.

Parte del personal no cumple con los

compromisos  relacionados con la

actividad de mejora de procesos.

Realizar reuniones sistematicas donde
participe todo el personal que interviene
en la mejora de proceso para informar el

estado y los avances a cerca de la misma.

Realizar reuniones sistematicas donde
participe todo el personal que interviene
en la mejora de proceso para informar el

estado y los avances a cerca de la misma.

Desarrollar reuniones de capacitacion y
socializacion para intercambiar libremente
conocimiento y experiencia, y concientizar
sobre el beneficio que se obtiene una vez

acabado el proyecto de mejora

Definir las funciones de trabajo, donde se
delimite cada funcion que debe realizar
segun el rol que desempefie en la

organizacion.

Comprobar que se cumplan las funciones
establecidas para cada trabajador que

interviene en la mejora de procesos.
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Parte del personal no socializa Desarrollar reuniones de capacitacion y
conocimientos con compafieros en aras socializacion para intercambiar libremente
de facilitar un mejor entendimiento y lograr = conocimiento y experiencia, y concientizar
el éxito de la mejora de procesos. sobre el beneficio que se obtiene una vez

acabado el proyecto de mejora.

Quintil: Q5

Si el factor Conciencia de SPI se encuentra en el quintil 5, significa que este factor
influye de manera positiva en todos los aspectos evaluados, por lo tanto, se
recomienda controlar y mantener los resultados alcanzados y avanzar con el

proceso de mejora en la organizacion.

4.3.5 Factor: lideres de SPI
Quintiles: Q1 — Q2

Si el factor Lideres de SPI se encuentra en los quintiles 1 o 2, significa que existen
varias situaciones que estan afectando de manera negativa, por lo cual se
recomienda, detener o retrasar el proyecto hasta mejorar las condiciones realizando

las siguientes actividades:

¢ Definir indicadores que permitan medir de manera objetiva la participacion real
de los lideres en el proyecto de mejora de procesos.

e Definiry acordar compromisos concretos para los lideres de mejora de procesos
en relacion a su participacion en el proyecto de mejora y a las facilidades y
flexibilizacién de los procedimientos necesarios para el cambio.

e Coordinar y realizar actividades de formacion entre los diferentes lideres que se
desempeiian en la mejora, con el fin de socializar conocimientos entre ellos para
lograr que cualquier persona pueda desarrollarse en diferentes cargos dentro de
la empresa y en el proyecto de mejora.

e Buscar activamente oportunidades para mejorar las capacidades, conocimiento
y experiencia en actividades donde se involucre todo el personal con el objetivo

de fomentar la motivacion y ser reconocidos en la labor que realiza.
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Quintiles: Q3 - Q4

Si el factor Lideres de SPI se encuentra en los quintiles 3 o 4, significa que existen
algunas situaciones que estan afectando de manera negativa, por lo cual se
recomienda, continuar con precaucion el proyecto, mejorando aquellas condiciones
o debilidades detectadas realizando las actividades indicadas en la Tabla 4-9.

Tabla 4-9 Debilidades detectadas vs Recomendaciones a realizar. Factor: “Lideres de
SPI”

Las personas a cargo del proyecto de Coordinar y realizar actividades de

mejora de procesos, no lideran procesos
de distintas areas demostrando su aptitud
de manera constante y sistematica con las

actividades de mejora de procesos.

Las personas a cargo del proyecto de
mejora de procesos, no obtienen mejoras
en resultados concretos

que sean

medibles.

Las personas a cargo del proyecto de
mejora de procesos, no promocionan

cambios culturales en la organizacion.

Las personas a cargo del proyecto de
mejora de procesos, no crean espacios
gue faciliten un mejor entendimiento para
la mejora de procesos y se vea como eje

central de toda la organizacion.

formacion entre los diferentes lideres que
se desempefian en la mejora, con el fin de
socializar conocimientos entre ellos para
lograr que cualquier persona pueda
desarrollarse en diferentes cargos dentro

de la empresa y en el proyecto de mejora

Definir indicadores que permitan medir de
manera objetiva la participacion real de los
lideres en el proyecto de mejora de

procesos.

Definir y acordar compromisos concretos
para los lideres de mejora de procesos en
relacion a su participacion en el proyecto
de mejora y a las
de

necesarios para el cambio.

facilidades y

flexibilizacion los procedimientos

Coordinar y realizar actividades de
formacion entre los diferentes lideres que
se desempefian en la mejora, con el fin de
socializar conocimientos entre ellos para
lograr

que cualquier persona pueda
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Las personas a cargo del proyecto de
mejora de procesos, no fomentan las
condiciones para implementar el cambio y

reducir las resistencias.

Las personas a cargo del proyecto de
mejora de procesos no influyen con
responsabilidad en la implementacion de
de cambio

cualquier proceso

organizacional.

Las personas a cargo del proyecto de
mejora de procesos no hacen que se
genere la autoconfianza suficiente en sus
subordinados como para defender las

nuevas ideas y se propicie su desarrollo.

Quintil: Q5

desarrollarse en diferentes cargos dentro

de la empresay en el proyecto de mejora

Definir y acordar compromisos concretos
para los lideres de mejora de procesos en
relacién a su participacion en el proyecto
de mejora y a las
de

necesarios para el cambio.

facilidades vy

flexibilizacion los procedimientos

Definir y acordar compromisos concretos
para los lideres de mejora de procesos en
relacién a su participaciéon en el proyecto
de mejora y a las
de

necesarios para el cambio.

facilidades vy

flexibilizacion los procedimientos

Buscar activamente oportunidades para
mejorar las capacidades, conocimiento y
experiencia en actividades donde se
involucre todo el personal con el objetivo
de

reconocidos en la labor que realiza.

fomentar la motivacibn y ser

Si el factor Lideres de SPI se encuentra en el quintil 5, significa que este factor
influye de manera positiva en todos los aspectos evaluados, por lo tanto, se
recomienda controlar y mantener los resultados alcanzados y avanzar con el

proceso de mejora en la organizacion.
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4.3.6 Calculo de la Evaluacion General
Para la obtener una evaluacion general de la organizacién se toman cada uno de
los quintiles en que se encuentra cada factor humano y se asigna la puntuacion

indicada en la Tabla 4-10.

Tabla 4-10 Puntuacion obtenida por quintil

Q1 1 punto

Q2 2 puntos
Q3 3 puntos
Q4 4 puntos
Q5 5 puntos

Con esta puntuaciéon el minimo que obtiene la organizacién sera de 5 puntos y el
maéaximo de 25 puntos. Es por ello que se utiliza el mismo procedimiento aplicado a
los factores, para obtener una evaluacion de la organizacién y establecer las
recomendaciones finales a partir del quintil en que esta se encuentra. Los rangos
establecidos para determinar en qué quintil se encuentra la organizacién se muestra
en la Tabla 4-11.

Tabla 4-11. Escala para clasificar la organizacién en dependencia de la puntuacion.

De 5 puntos a 9 puntos Q1
De 10 puntos a 13 puntos Q2
De 14 puntos a 17 puntos Q3
De 18 puntos a 21 puntos Q4
De 22 puntos a 25 puntos Q5

En la Tabla 4-12 se muestran un conjunto de recomendaciones generales para la
organizacion donde a partir de la influencia de todos los factores y segun el quintil
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gue se encuentre, encaminar un conjunto de recomendaciones para llevar de

manera satisfactoria el proyecto de mejora de procesos en la organizacion.

Tabla 4-12. Recomendaciones Generales para la organizacion

Detener el proyecto de mejora de procesos y revisar las recomendaciones

Q1
entregadas para todos los factores.

Q2 Retrasar el inicio del proyecto de mejora de procesos para capacitar y
concientizar a todo el personal que interviene en el mismo. Revisar las

Qs recomendaciones de aquellos factores que se encuentran en Q1 al Q3
Continuar con el proyecto de mejora de procesos, pero con estricta
vigilancia en los factores humanos que obtuvieron una menor evaluacioén,

Q4 revisando las afirmaciones con baja evaluacion y buscando estrategias
para llevar a la organizacién al siguiente quintil.

05 Controlar y mantener los resultados alcanzados y avanzar con el proceso

de mejora en la organizacién
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CAPITULO 5 VALIDACION POR UN GRUPO DE EXPERTOS.

Para la validacion de esta tesis se utiliz6 como referencia el método Delphi [76]. Se
utilizé parte de su metodologia de trabajo para llevar a cabo la validacion del

instrumento y asi obtener una retroalimentaciéon de la investigacion realizada.
La aplicacion del método se establecio en cuatro etapas fundamentales:

1. Diseiio del cuestionario para el grupo de expertos a partir del instrumento
realizado para cuantificar los factores humanos.

2. Seleccion del Panel de Expertos.

3. Obtencion de las respuestas del Panel de Expertos.

4. Interpretacion de las respuestas y conclusiones.

A continuacion, se describen cada una de las etapas realizadas en la validacion de

dicho instrumento.

5.1 Disefio del cuestionario para el grupo de expertos a partir del
instrumento realizado para cuantificar los factores humanos.

En esta etapa se realiza un cuestionario utilizando el Formulario de Google ya que

nuestro grupo de expertos no esté fisicamente en la universidad y se contactaron

un conjunto de expertos de diferentes universidades y paises.

Este cuestionario esta compuesto por siete preguntas que evallan desde diferentes
aristas el instrumento a evaluar. Las Figuras 5.1 a la 5.7 muestran cada una de las

preguntas con una pequefia descripcion.

En la pregunta 1 el objetivo es determinar el rango de experiencia de los

evaluadores del instrumento.
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Evaluacion de Instrumento por
Expertos

El siguiente formulario ha sido disefiado para evaluar el Instrumento que permite identificar ai un
factor influye positiva o negativamente en |z arganizacian.

*0Obligatoric

Direccion de correo electronico *

1. Por favor indique sus afos de experiencia en el area de la
mejora de procesos de software. *

Menos de 5 afios
Entre 5y 10 afios

Mas de 10 afios
Figura 5.1 Pregunta 1 del Formulario de Google

En la Figura 5.2 se les pregunta a los expertos cudl seria su opinion desde el punto

de vista de como se creo este instrumento en cuanto al disefio del mismo.
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2. Desde el punto vista del diseno del instrumento usted cree
que: *

El instrumento se entiende de manera intuitiva de como se debe de
responder las afirmaciones para cada factor

Elinstrumento puede mejorar en su disefio para que se entienda como
responder las afirmaciones

El instrumento no posee u

n buen disefio y este dificulta la manera de
responder las afirmaciones

Figura 5.2 Pregunta 2 del Formulario de Google

En la Figura 5.3 la se evalla la escala que utiliza el instrumento, para evaluar cada
factor en cuestion. Es necesario conocer desde el punto de vista de los expertos

sus consideraciones acerca de la escala utilizada en el instrumento.

3. La escala aplicada en el Instrumento segun su opinion: *

Es aceptable y comprende valores acorde a lo que se esta evaluando.
Se deben tener en cuenta otros valores.

Mo son aceptables
Figura 5.3 Pregunta 3 del Formulario de Google

La pregunta 4 que se muestra en la Figura 5.4 tiene como objetivo determinar si las
afirmaciones asociadas a cada factor, son entendibles, precisas y permiten que el

instrumento se aplique por cualquier persona.
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4. Las afirmaciones asociadas a cada factor son positivas,
precisas y entendibles por cualquier persona que se le aplique el
instrumento. *

r‘\ 0

Otro

Figura 5.4 Pregunta 4 del Formulario de Google.

La pregunta 5 que se muestra en la Figura 5.5 tiene como objetivo evaluar las
afirmaciones asociadas a cada factor para determinar el grado de aceptaciéon de
cada uno de los factores.

5. El conjunto de afirmaciones asociadas a cada factor son
pertinentes en relacion al factor que se desea evaluar. *

Si, muy acertadas
Poco acertadas
No tienen relacidn

Otro

Figura 5.5 Pregunta 5 del Formulario de Google
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La pregunta 6 que se muestra en la Figura 5.6 tiene como objetivo obtener una
evaluacion del instrumento segun la opinion del experto. Esta es una de las
preguntas mas importantes del formulario ya que pone a prueba lo realizado a

valoracién por este conjunto de expertos en el tema.
|

6. Segun su opinion y en relacion al instrumento para evaluar la
influencia de un factor humano en una organizacion considera
que:
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Figura 5.6 Pregunta 6 del Formulario de Google

La pregunta 7 que se muestra en la Figura 5.7 es la ultima pregunta del Formulario.
La pregunta es abierta, donde se recogen comentarios, sugerencias u
observaciones por parte del experto. Esta pregunta es muy importante ya que a
partir de estas respuestas se puede obtener mejoras a incorporar en el instrumento
realizado.

Finalmente es de mucho interés cualquier comentario,
sugerencia u observacion que considere importante y que no
esta contemplada en las preguntas respondidas anteriormente.

Figura 5.7 Pregunta 7 del Formulario de Google
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5.2 Seleccion del Panel de expertos

En lo referente a la determinacion de expertos, no existe un consenso en la literatura
sobre el niumero Optimo de expertos en un desarrollo Delphi, a pesar de que este
paso se muestra critico en el desarrollo del método [77] [78] [79]. El tamafio del
panel de expertos a emplear se encuentra fuertemente influenciado por aspectos
como el ambito geogréfico, la diversidad de los colectivos y las areas especificas de
desempeiio de los mismos, entre otros factores [80]. La literatura propone un
tamafo de panel comprendido entre diez y dieciocho expertos provenientes de
diferentes grupos de interés implicados en el estudio [77]. Si bien Cabero y Llorente
[81] hacen un porme