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Resumen

Tener a la mano informacidon sobre comportamientos
electorales es de suma importancia para los diferentes
actores que intervienen en un proceso electoral, ya que
éstos, los comportamientos, juegan un papel mediatico
relevante durante las campafias politicas. En este sentido,
en este articulo se propone un modelo de repositorio o
meta-modelo para almacenar modelos y reglas electorales
generadas mediante técnicas de mineria de datos a partir
de bases de datos que contienen resultados de procesos
electorales recientes, particularmente, de las elecciones
federales realizadas el afio pasado en México para la
eleccion presidencial y de las elecciones de este afio en
diferentes estados del pais para elegir gobernadores,
presidentes municipales y diputados locales. El meta-
modelo propuesto incluye un conjunto de estructuras y una
serie de procesos que permiten almacenar, con base en
frases ad-hoc, los modelos y las reglas generadas, de
manera que esta informaciéon pueda ser recuperada
mediante alias de frases, emulando en cierta medida la
ejecucion de consultas en lenguaje natural. Asi, este
trabajo tiene una doble contribucion, por una parte, el
conocimiento electoral generado mediante mineria de
datos y, por otra, el meta-modelo para la gestién de este
conocimiento.

Meta-modelo, Reglas electorales, Mineria de datos

Abstract

Having information on electoral behaviors at hand is very
important for the different actors involved in an electoral
process, since these, the behaviors, play a relevant media
role during political campaigns. In this sense, in this
article, it is proposed a repository model or meta-model
for storing models and electoral rules generated through
data mining techniques from databases that contain results
of recent electoral processes, particularly, of the federal
elections held last year in Mexico for the presidential
election and this year’s election in different states of the
country to elect governors, municipal presidents and local
deputies. The proposed meta-model includes a set of
structures and a series of processes that allow the models
and rules generated to be stored, based on ad-hoc phrases,
so that this information can be retrieved through phrase
aliases, emulating in a certain way the execution of queries
in natural language. Thus, this work has double
contribution, on the one hand, the electoral knowledge
generated through data mining and, on the other, the meta-
model for the management of this knowledge.

Meta-model, Electoral rules, Data mining
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Introduccion

En la actualidad, los procesos electorales a
cualquier nivel, ya sea local o nacional, hacen
uso de diversas tecnologias de la informacion
para el seguimiento y control del gran cimulo de
datos que suelen generarse en este tipo de
procesos (Soni et al., 2017). No obstante, para
un analisis méas profundo de los datos generados,
es decir, para extraer informacion oculta que no
puede ser obtenida uitilizando herramientas
tradicionales para el analisis de infomacién, se
requieren herramientas especializadas y técnicas
ad-hoc tales como las técnicas de mineria de
datos (Shejale et al., 2016). De esta manera, es
posible extraer conocimiento valioso de los
resultados de un proceso electoral, como podria
ser el comportamiento de los votantes bajo
ciertas circunstancias, entre otras variables.

Con base en esto, en este articulo se
propone un modelo de repositorio para gestionar
reglas y modelos electorales, generados a partir
de bases de datos de diversos procesos
electorales con la ayuda de técnicas de mineria
de datos. El articulo ha sido estruturado en seis
secciones, iniciando con la  presente
introduccién y continuando en la seccion dos
con la descripcion de la metodologia utilizada
para desarrollar nuestro trabajo. En la seccion
tres, se discute el estado del arte, y en la seccion
cuatro, se describe el modelo objeto de este
trabajo. En la seccion cinco, se presentan los
resultados obtenidos a partir de un prototipo
construido con base en el modelo propuesto.
Finalmente, en las secciones seis y siete, se dan
las conclusiones sobre el trabajo realizado vy las
referencias correspondientes, respectivamente.

Metodologia

En principio, para el desarrollo de este trabajo,
se generaron diversos modelos a partir de bases
de datos relativas a procesos electorales, para lo
cual se siguié la metodologia descrita por Luna-
Ramirez et al. (2018), misma que puede ser
resumida en la ejecucion de las etapas de un
proceso tipico de mineria de datos, que inicia
con la integracion y preprocesamiento de datos,
y culmina con la generacién de conocimiento,
que en este caso es generacion de modelos y
reglas.

ISSN-2531-2952
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Una vez que se contd con un banco de
modelos y reglas electorales (en formato de
imagen), se procedié al disefio del modelo de
repositorio para la gestion de estos estos
elementos, para lo cual se definié en primera
instancia su estructura genérica, es decir, sus
componentes principales.

Posteriormente, se definieron las
estructuras y procesos necesarios para llevar a
cabo la gestion de modelos y reglas, incluidas las
estructuras que permiten recuperar informacion
del repositorio mediante consultas en lenguaje
natural.

Como ultima etapa, se construyé un
prototipo basado en el disefio final del
repositorio, mismo que fue sometido a pruebas
de funcionalidad por parte de usuarios técnicos,
quedando pendiente las pruebas de usabilidad
por parte de usuarios finales como podrian ser
consejeros de institutos electorales,
representantes de partidos politicos, casas
encuestadoras, o personas interesadas en el tema
electoral.

Estado del arte

Galbrun & Miettinen (2016) proponen utilizar
redescription mining (mineria de redescripcion)
para encontrar de manera automatica posturas
politicas de gente de un cierto nicho socio-
econdmico, asi como nichos relacionados entre
si. Aseveran que esta técnica puede ser aplicada
sobre informacidn disponible en aplicaciones de
seguimiento electoral, ello con la finalidad de
proveer prondsticos sobre el posicionamiento de
los candidatos en un proceso electoral.

Poloni & Formolo (2015) proponen un
sistema para mejorar la seguridad en una
eleccion que se realiza de manera electronica,
basado en el anélisis del comportamiento de los
votantes para detectar resultados disonantes. El
sistema utiliza técnicas de mineria de datos para
detectar eventos sospechosos, con buenos
resultados en la deteccion de fraudes de acuerdo
a los autores. Sangar et al. (2013) propusieron un
modelo de para predecir la inclinacion de los
votantes en la onceava eleccion presidencial de
la Republica Islamica de Iran. Su modelo
incluyé las técnicas de mineria de datos de
arboles de clasificacion, Naive Bayes y KNN.
Para probar su modelo, los autores seleccionaron
a personas que asistieron a dicha eleccion y
anticiparon su decision.

LUNA-RAMIREZ, Enrique, SORIA-CRUZ, Jorge, VELARDE-
MARTINEZ, Apolinary VILLALOBOS-ABARCA, Marco. Modelo de
repositorio para gestionar reglas electorales generadas mediante técnicas
de mineria de datos. Revista de Cémputo Aplicado. 2019
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Wegrzyn-Wolska & Bougueroua (2012)
propusieron un sistema para analizar las
tendencias en la eleccidn presidencial francesa a
partir de los comentarios en Twitter utilizando
mineria de texto. Segun los autores, el sistema
realiza de manera automatica la coleccion,
evaluacion y clasificacion de los tweets para
analizar las tendencias.

Modelo propuesto

En la figura 1, se presenta nuestra propuesta de
modelo de repositorio para gestionar reglas y
modelos electorales. El repositorio consiste en
tres componentes: una memoria permanente
para almacenar todo el conocimiento extraido de
bases de datos electorales (reglas y modelos),
una memoria temporal para almacenar datos de
uso frecuente y un conjunto de estrategias que
permiten la interaccion entre ambas memorias
para la recuperacion de datos.

Repositorio de reglas y modelos

\elecwj:_/

(S (G

’ Estructuras y Procesos

Reglas y Reglas y
Estrategias de Recuperacion Modelos Modelos
V
E E e
x Reglas y Reglas y

Modelos Modelos
\—/ -

S,

Reglas y Modelos

de Uso Frecuente Reglas —
Modelos Modelos
- =

Memoria Temporal Memoria Permanente

-

Figura 1 Modelo de repositorio para almacenar reglas y
modelos electorales

Es importante sefialar que, bajo este
enfoque, cuando se realiza una consulta al
repositorio, las estrategias de recuperacion
operan primero sobre la memoria temporal, que
se supone significativamente méas pequefia que
la memoria permanente, por lo que la consulta
podria ser inmediata. No obstante, si la
informacion buscada no se localiza en la
memoria temporal, se acude a la memoria
permanente  para extraerla 'y  después
almacenarla en la memoria temporal, desde
donde se dara respuesta a la consulta.
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En el caso de las estrategias de
recuperacion, éstas consisten en estructuras y
procesos con una interdependencia funcional,
debido a que las estructuras almacenan la
informacion que los procesos necesitan para dar
respuesta a las consultas del usuario final. En la
figura 2, se muestran las estructuras
consideradas en nuestro modelo de repositorio.
Como se puede observar en la figura, la
estructura FRASES es la parte central de las
estrategias de recuperacion, cuya funcion es
almacenar todas las claves que interrelacionan
las diferentes estructuras.

ESTRATEGIAS DE RECUPERACION

FRASES
Frases
Identificadoras

<
Reglas y Modelos
de Uso Frecuente

Memoria Temporal | |Memoria Permanente|

Figura 2 Estrategias para recuperar las reglas y modelos
almacenados en el modelo de repositorio

Asi, para recuperar una regla o un
modelo de la memoria permanente y
almacenarlo(a) en la memoria temporal, en la
estructura FRASES se “dispara” el método
correspondiente a la consulta realizada por el
usuario, una vez que ésta haya sido tratada de la
siguiente manera: la frase (consulta) ingresada
por el ususario es descompuesta en las palabras
gue contiene, para posteriormente determinar los
sinénimos de cada palabra con el propdsito de
generar diversas combinaciones de palabras,
alguna de las cuales coincidira con la frase que
identifica al modelo o regla que se desea
recuperar. Es importante sefialar que como parte
de nuestra propuesta, se consideran escenarios
asociados a consultas, es decir, la respuesta a una
determinada consulta, tipicamente sera, ademas
del modelo o regla que se desea, un conjunto de
modelos o reglas asociados(as) al topico de la
consulta, de manera que la respuesta
proporcionada por el repositorio sea lo mas
completa posible.

LUNA-RAMIREZ, Enrique, SORIA-CRUZ, Jorge, VELARDE-
MARTINEZ, Apolinary VILLALOBOS-ABARCA, Marco. Modelo de
repositorio para gestionar reglas electorales generadas mediante técnicas
de mineria de datos. Revista de Cémputo Aplicado. 2019
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Resultados - Repositorio de Modslos y Reglas Electorales -

Con base en el modelo de resopitorio propuesto
en la seccion anterior, se generd un prototipo que
permite almacenar reglas y modelos electorales,
y realizar consultas de la manera antes descrita.
A manera de ejemplo, en la figura 3, se muestra
un modelo relacionado con los resultados de las
elecciones municipales en Aguascalientes en el
presente afio, el cual fue generado con la ayuda
de la herramienta Weka (2019), y almacenado en
el repositorio en formato de imagen.

- Repositorio de Modelos v Reglas Electorales -
(Vodelos) <:|| CONSULTAR |]:> [(Regias )

Consulta del medelo asociado con: Enviar

idos para “elecci pales en | 2019%

Modelo del partide ganador de la eleccién para |a presidencia municipal de Ags. en 2019
Arbol que contiene reglas de la eleccién para la presidencia municipal de Ags. en 2019

Classifier

Choose | J48 -C 0.25 -1 2

Test options Classifier output
(U Use training set
\J Supplied test set Time taken to build model: 8.09 seconds

@® Cross-walidation Folds 10 == Stratified cross-validation ==

(U Percentage split

Correctly Classified Instances 1105 98.2222 %
e Incorrectly Classified Instances 20 1.7778 %
Kappa statistic 0.7278
Mean absolute error 0.8133
(Nom) GANADOR -J Root mean squared error 0.1087
Relative absolute error 28.3847 %
Start Root relative squared error 71,8533 &
J Total Number of Instances 125
Result list (right-click for options)
== Detailed Accuracy By Class ===
TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure MCC
0.993  0.300  0.989  0.993  0.991 .70
8.718 8.0a7 0.778 8.718 8.747 8.739
o.000 0000 7 o.000 7 i
Weighted Avg. 0.982 0.299 ? 0.982 7
= Confusion Matrix ==
a b ¢ < classified as
w77 B @] a=PM
11 28 e | b = MORENA
1 8 0| c=pR

Figura 3 Modelo de reglas electorales generado mediante
Weka, almacenado en el modelo de repositorio propuesto

Como se puede observar en la figura,
para una consulta (en lenguaje natural)
relacionada con el tema antes mencionado, se
obtuvo un escenario compuesto por dos enlaces
correspondientes a dos  representaciones
diferentes de un modelo que describe
informacion interesante sobre las pasadas
elecciones en  Aguascalientes  (patrones,
tendencias, etc.).

La figura  anterior  corresponde
precisamente a la primera representacion, en la
cual se puede apreciar la técnica de mineria de
datos utilizada generar el modelo (el clasificador
J48), asi como el algoritmo utilizado para validar
el modelo (cross-validation). En la figura 4, se
muestra la otra representacion del modelo, en
forma de arbol.
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Modelos \/ CONSULTAR /~ |_Reglas

Cansulta del medelo asociado con: Enviar
Resultades obtenidos para "elecciones municipales en Aguascalientes 201"

Modelo del partido ganador de |a eleccion para la presidencia municipal de Ags. en 2019
Arbol que contiene reglas de la eleccién para la presidencia municipal de Ags. en 2018

Morena

65 [
PAN PAN
48 ] =4 8
Morena PAN PAN Morena
=39 >39 =59 50 =88 68 <12 >102
PAN(16.0/20) MORENA(9.0/1.0) Morena  PAN(886.0) MORENA(120) Morena PAN (106.0) MORENA (4.011.0)
<= 54 > 54 <= T8 =78
PAN (86.0)  MORENA (5.0/1.0) PAN (3.0/1.0) MORENA (10.0)

Figura 4 Modelo de reglas electorales en representacion
de arbol, almacenado en el modelo de repositorio
propuesto

La representacion de arbol es
particularmente Gtil, ya que de ella se pueden
obtener de manera inmediata reglas (patrones)
de comportamiento de los votantes. Como
ejemplo de ello, vease la figura 5, la cual se
muestra la regla mas relevante (contenida en el
modelo de arbol), asociada al tema que se esta
ejemplificando, las elecciones de Aguascalientes
municipio en el presente afo.

- Repositorio de Modelos y Reglas Electorales -

Modelos | < CONSULTAR > Reglas

Consulta de la regla asociada con: Enviar
Resultados obtenidos para "ganador de las elecciones municipales en Aguascalientes 2019":

Regla del ganador de la eleccion para la presidencia municipal de Ags. en 2019

Morena
<=65
PAN
> 46

PAN

<= 59 > 59

S/ \\
/ \
Morena PAN (868.0)

Figura 5 Ejemplo de una regla electoral extraida del
modelo de &rbol, almacenada en el modelo de repositorio
propuesto
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En esta regla, se puede apreciar con
claridad el comportamiento de los votantes en
868 de las 1125 casillas que operaron en el
municipio de Aguascalientes: si el numero de
votos a favor de MORENA es menor o igual que
65 y el numero de votos a favor del PAN es
mayor que 59, con toda seguridad la victoria sera
de este ultimo partido, independientemente de
cualquier otra ciscunstancia. Esta regla se
cumplio en el 77% de las casillas (868 de 1125),
lo cual podria ser de significancia en la
definicion de estrategias para procesos
electorales futuros.

Conclusiones

En principio, resaltar la doble contribucion de
nuestro trabajo, ya que por una parte, se genero
conocimiento electoral mediante la aplicacion de
técnicas de mineria de datos y, por otra, se
disefio un modelo de repositorio para gestionar
dicho conocimiento, de forma tal que éste pueda
estar disponible de manera inmediata a los
usuarios. Asi, el repositorio y la informacion
contenida en él, podria servir de apoyo en la
definicion de estrategias para futuros procesos
electorales.

Se describié la forma como opera el
sistema de repositorio con base en ejemplos
especificos referentes al proceso electoral
realizado en el presente afio en Aguascalientes;
no obstante, nuestro modelo de repositorio esta
disefiado para operar con informacion generada
a partir de cualquier tipo de proceso electoral.
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Resumen

Este trabajo se centra en la estimacion del
esfuerzo de construccion de software basado en
el rendimiento del programador. Esta estimacion
es de gran importancia para la organizacion, ya
que se requieren mejoras de los procesos que
utilicen buenas practicas, como lo es el CMMI
(Capability Maturity Model Integration) Por lo
cual, se realiz6 una investigacion descriptiva
para caracterizar el desempefio en la
construccién de software. Los productos de
software son requisitos que responden a las
necesidades especificas de un cliente y sus
dependencias  técnicas no requeridas
explicitamente por el cliente, pero necesarias
para el cumplimiento de un requisito explicito.
Los desempefios caracterizados permiten a una
organizacion saber si sus procesos estan bajo
control, asi como producir modelos para estimar
esfuerzos y costos que sean confiables.

Estimacion. Esfuerzo. Software

Abstract

This work focuses on the estimation of software
construction effort based on programmer
performance. This estimate is of great
importance for the organization, since
improvements are required of processes that use
good practices, such as CMMI (Capability
Maturity Model Integration). Therefore, a
descriptive investigation was carried out for
characterize the construction performance of
software. Software products are requirements
that respond to the specific needs of a customer
and their technical dependencies not explicitly
required by the customer, but necessary for the
fulfillment of an explicit requirement.
Characterized  performances allow an
organization to know if its processes are under
control, as well as to produce models to estimate
efforts and costs that are reliable.

Software. Effort. Estimation
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Introduccion

La UTL necesita producir estimaciones de
esfuerzo que estén apegadas a modelos de
calidad, sin embargo, no conoce el desempefio
de sus procesos de construccion de software ni si
estos estdn en control. Diversos modelos de
calidad y autores comparten conceptos y los
definen de manera similar, tal como el concepto
de calidad en si. Segun Juran! la “Calidad es que
un producto sea adecuado para suuso” o la ASQ
sostiene que la calidad es “un producto o servicio
libre de deficiencias”, y la 1ISO-9000:2005 indica
que la calidad es “el grado en el que unos
conjuntos de caracteristicas inherentes cumplen

con los requisitos”.?

En términos de satisfaccion, la calidad
debe controlarse para entregar productos y
servicios que cumplan con las expectativas del
cliente; y metodologias como seis sigmas
establecen niveles empiricos que tengan un
balance entre los que se espera como calidad y
el esfuerzo que se requiere para cumplir con ella,
esto es: si se conocen los desempefios de los
procesos y estos estan caracterizados con media
y desviacion estandar, entonces los limites
naturales de ese proceso incluyen el 99.97% de
los eventos monitoreados. Por ejemplo, un
producto esta “libre” de defectos, si los defectos
que pueden presentarse en un producto
entregado no son mas del promedio de defectos
observados histéricamente mas 3 desviaciones
estandar, o sea, se entregdé un producto sin los
defectos previsibles dentro de 3 desviaciones
estandar por debajo y por encima de la media; es
decir seis sigmas “‘sin defectos”.

Establecido lo anterior, se pueden
producir previsiones o pronosticos relevantes a
la calidad poniendo como base los desempefios
caracterizados, con media y desviacion estandar,
de los procesos y con estas previsiones
establecer objetivos organizacionales de calidad.

Hipdtesis Nula:

Los desempefios de construccion de software no
se comportan de manera normal.

Hipotesis Alternativa:

Los desemperios de construccion de software se
comportan de manera normal.

11995

2 GUTIERREZ PULIDO, DE LA VARA SALAZAR, 2013
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El criterio para descartar la hipétesis nula
es p>0.05

Objetivo general:

Caracterizar los desempefios de construccién de
pantallas y codigo de la unidad de produccion de
software de la UTL.

Objetivos particulares:

- Recolectar de datos para analisis

- Analizar de desempefio Senior (Sn)

- Analizar de desempefio Junior (Jn)

- Integrar desempefios en el prondstico de
esfuerzo.

Metodologia
Tipo de investigacion

Se realiz6 una investigacion descriptiva para
caracterizar desempefios en la construccion de
software, centrandonos en el “qué” se deberia
medir entendiendo la naturaleza del producto y
la forma en que se construye.

Recoleccién de datos

Parte esencial del proyecto fue la recoleccion de
datos, para ello se mantuvo un monitoreo
constante de las actividades de construccion de
pantallas y codigo, este monitoreo se llevo a
cabo con la cooperacién de los desarrolladores,
ellos usaron una herramienta llamada de manera
genérica  “play/stop”; con ella los
desarrolladores registraron el inicio de sus
actividades, las pausas y el fin de la actividad de
construccion. Las actividades de construccion
fueron determinadas por los requerimientos
funcionales 'y  sus  derivados,  estos
requerimientos responden a necesidades
especificas del cliente y los derivados son
aquellas dependencias para cumplir con los
requerimientos funcionales, de manera que cada
requerimiento corresponde a una actividad en
alguna fase de construccion.

LOPEZ, Gilberto & SORIA, Myriam. Modelado estadistico de
prondstico de esfuerzo de construccion de Software. Revista de
Cémputo Aplicado. 2019
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Andlisis de datos

Con el registro se elaboro6 una tabla en la que se
relacion6 cada actividad de construccion y el
esfuerzo en horas requerido para completar la
tarea y con esa relacion se sometieron los datos
a pruebas de normalidad, Anderson-Darling,
usando la herramienta estadistica Minitab. Los
andlisis estadisticos arrojaron para cada conjunto
de datos metricas de media, desviacion estandar
y valor p, siendo el valor p el criterio principal
para determinar si el conjunto de datos seguia
una distribucion normal.

Con las métricas caracteristicas de los
procesos de se determind que ellos estaban en
control y, que las métricas eran confiables para
producir modelos de estimacion predictivos.

Las métricas obtenidas caracterizan
desempefios Junior (Jr) y Senior (Sn) de los
procesos de construccion de pantallas y codigo,
que fueron utilizadas para alimentar un modelo
de estimacion usando el método Montecarlo.

Resultados

En cuanto a los desempefios se puede afirmar
que se comportan de forma normal a nivel de
requerimiento, de ello se presenta el siguiente
resumen:

Distribucion delos datos
Examine el centro, la forma y la variabilidad

/ L=

/ \\—

0.0 04 08 12 16 20
Orden de los datos en la hoja de trabajo
Investigar cual quier valor atipico (marcado en rojo).

18
g
e 1.2
7l
o

0.6

00 25 50 7.5 10.0 125 15.0
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Estadisticas descriptivas

N 15
Media 1.0678
Desw.Est. 0.47890
Minimo 0.33333
Percentil 5 *
Percentil 25 0.76667
Mediana 0.96667
Percentil 75 1.35
Percentil 95 *
Maximo 2

Intervalos de confianza de 95%

Media (0.80257, 1.3330)
Mediana (0.80402, 1.35)
Desv.Est. (0.35061, 0.75527)

Prueba de normalidad

Decision Pasa
Valor p 0.847

Gréfico 1 Caracterizacion de Desempefios Senior(SN) en
pantallas

Distribucién de los datos
Examine el centro, la forma y la variabilidad.

=N
e .

2 3 4 5
Orden de los datos en |a hoja de trabajo
Investigar cual quier valor atipico (marcado en rojo).

4.5
o
5 3s
i
o

2.5

00 25 50 7.5 10.0 125 15.0

Estadisticas descriptivas

N 15
Media 3.0007
Desv.Est. 0.82601
Minimo 1.93
Percentil 5 *
Percentil 25 246
Mediana 285
Percentil 75 375
Percentil 95 *
Maximo 491

Intervalos de confianza de 95%

Media (2.5432, 3.4581)
Mediana (2.4787, 3.6604)
Desv.Est. (0.60474, 1.3027)

Prueba de normalidad

Decisidn Pasa
Valor p 0.284

Gréfico 2 Caracterizacion de Desempefios Senior(SN) en
codificacion

LOPEZ, Gilberto & SORIA, Myriam. Modelado estadistico de
prondstico de esfuerzo de construccion de Software. Revista de
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Distribucién de los datos
Examine el centro, la forma y la variabilidad.

~

Orden de |os datos en |a hoja de trabajo
Investigar cual quier valor atipico (marcado en rojo).

Esfuerzo

Estadisticas descriptivas

N 13
Media 1.4077
Desv.Est. 1.0720
Minimo 0.1
Percentil 5 *
Percentil 25 0.3
Mediana 15
Percentil 75 24
Percentil 95 *
Maximo 3

Intervalos de confianza de 95%

Media (0.75991, 2.0555)
Mediana (0.3, 23631)
Desv.Est. (0.76869, 1.7695)

Prueba de normalidad

Decision Pasa
Valor p 0.126

Grafico 3 Caracterizacion de Desempefios Junior(JN) en
pantallas

Distribucién de los datos
Examine el centro, la forma y la variabilidad.

Orden de los datos en la hoja de trabajo
Investigar cual quier valor atipico (marcado en rojo).

Esfuerzo

ISSN-2531-2952
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Marzo 2019 Vol.3 No.9 6-10

Estadisticas descriptivas

N 13
Media 8.5946
Desv.Est. 4.5167
Minimo 0
Percentil 5 *
Percentil 25 5.995
Mediana 7.07
Percentil 75 1241
Percentil 95 *
Maximo 16.91

Intervalos de confianza de 95%

Media (5.8652, 11.324)
Mediana (6.1372, 11.808)
Deswv.Est. (3.2389, 7.4559)

Prueba de normalidad

Decision Pasa
Valor p 0.542

Grafico 4 Caracterizacion de Desempefios Junior(JN) en
codificacion

Con los valores de media y desviacion
estandar de los desempefios el esfuerzo se logré
estimar por actividad de construccion usando
software de simulacion Montecarlo, en
particular, la extension Crystal Ball de Oracle
para MS Excel. El siguiente es un ejemplo de
prondstico de esfuerzo para un proyecto con un
nivel de certeza del 80%.

Pronostico de Esfuerzo

0.04

e
8

Probabilidad
o
5]

0.01

04

80 120 150 180 210 240 270 300 330 380 390 420 450 480 510

horas-hombre
.l> - Certeza: [30.00 % q |39

Estadistica | Valores de previsién
Fruebas 10,000
Caso base 298
Media 299
Mediana 293
Modo 188
Desviacion estdndar 77
Vananza b8bh
Sesgo 0.4555
Curtosis 3.50
Coeficiente de variaci 0.256€
Minimo 51
Maximo 710
Error estandar medio 1

Grafico 5 Pronostico de esfuerzo para un proyecto con un
nivel de certeza del 80%

LOPEZ, Gilberto & SORIA, Myriam. Modelado estadistico de
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Conclusiones

El proceso de construccion de pantallas esta en
control pues no se encontraron puntos atipicos,
tanto SN como JR.

El proceso de construccion de codigo
estd en control pues no se encontraron puntos
atipicos, tanto SN como JR.

Los desempefios se comportan normales
a nivel de requerimiento puesto que estan
clasificados de acuerdo con un estandar local
basado en el método PROBE, sin embargo, al ser
tan especifico para nuestra organizacion no
puede considerarse como una medicion
estadistica  internacional, necesaria para
demostrar los objetivos del nivel 4 de CMMI.

En esta investigacion no se tomd en
cuenta el tamafio de la actividad: La complejidad
del requerimiento fue muy similar y la
normalidad de la distribucidon de los datos de los
desempefios no se afectd; pero surge la duda de
si la complejidad de los requerimientos difiere
mucho de uno a otro, produciendo grandes
diferencias entre los tamafios de las actividades
de construccion, pueda producir una de falta de
normalidad en la distribucién de los datos.

El siguiente paso sera analizar el
desempefio como una tasa que esté dada por el
tamaiio del requerimiento con respecto al
esfuerzo requerido para construirlo. La
determinacion del tamafio del requerimiento
deberd realizarse con una medida estandar y
reconocida internacionalmente, esto con la
finalidad de poder aspirar los objetivos del nivel
4 de CMML.

Referencias

CMMI Product Team. (2010). CMMI® for
Development, Version 1.3. Pittsburgh, PA.:
Carnegie Mellon University Press.

Gutiérrez Pulido, H., & De la Vara Salazar, R.
(2013). Control estadistico de la calidad y Seis
Sigma. México, D.F.: Mc Graw Hill .

Juran, J. M., & Gryna, F. (1995). Analisis y
planeacion de la calidad. México: McGraw-
Hill.

ISSN-2531-2952
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Marzo 2019 Vol.3 No.9 6-10

LOPEZ, Gilberto & SORIA, Myriam. Modelado estadistico de
prondstico de esfuerzo de construccion de Software. Revista de
Cémputo Aplicado. 2019



Articulo

11
Revista de Computo Aplicado

Marzo 2019 Vol.3 No.9 11-17

Aplicacion GPS para administracion de servicios

GPS application for service management

MEDINA-VELOZ, Griceldat*, LUNA-ROSAS, Francisco Javier, TAVAREZ-AVENDANO, Juan

Felipe y DORADO-PUGA, Bryant Arturo

Universidad Tecnoldgica del Norte de Aguascalientes, Aguascalientes Ags., México
Instituto Tecnoldgico de Aguascalientes, Aguascalientes Ags, México.

ID 1% Autor: Gricelda, Medina-Veloz / ORC ID: 0000-0002-1955-3620, arXiv Author ID: GrisArvix18, CVU CONACYT

ID: 228438

ID: ler Coautor: Francisco Javier,Luna-Rosas / ORC ID: 0000-0001-6821-4046, arXiv Author ID: arXivFcol9, CVU

CONACYT ID: 87098

ID 2do Coautor: Juan Felipe, Tavarez-Avendafio /ORC ID: 0000-0001-8336-1546

ID 3er Coautor: Bryant Arturo, Dorado-Puga

DOI: 10.35429/JCA.2019.9.3.11.17

Recibido Enero 10, 2019; Aceptado Marzo 30, 2019

Resumen

El continuo desarrollo tecnoldgico al que estamos
expuestos en la actualidad, avanza a una velocidad sin
precedentes, cambiando muchos aspectos de nuestra
vida cotidiana. Dentro de estos avances se encuentra el
uso de sistemas de geolocalizacion. Con los cuales es
posible, conocer la ubicacion exacta de elementos
estaticos o moviles, la  programacion  de
desplazamientos, el célculo de distancias y tiempos de
recorridos, el control de donde se encuentran en cada
momento objetos y personas, y hasta llamadas de
auxilio SOS. Este tipo de sistemas de software de
geolocalizacién, proporcionan datos e informacion muy
Gtiles para numerosas funcionalidades y aplicaciones
en la sociedad. Con este proyecto, se pretende mejorar
la productividad de los empleados de la empresa CFE
estacion central de Aguascalientes, mediante la
implementacion de un software GPS que le muestre al
empleado la ubicacion exacta y el tipo de servicio que
va a realizar, mediante la visualizacién de un mapa que
le indique la ruta a seguir para encontrar el punto exacto
del servicio a desarrollar, ademas de registrar los datos
del servicio proporcionado para su mejor control y
administracion.

GPS, Georeferencia, NoniGPSPlot

Abstract

The continuous technological development to which we
are currently exposed, advances an unprecedented
speed, changing many aspects of our daily life. Within
these advances is the use of geolocation systems. With
which it is possible to know the exact location of static
or mobile elements, the programming of trips, the
calculation of distances and times of routes, the control
of where objects and people are all times, and even SOS
calls for help. This type of geolocation software
systems provide very useful data and information for
numerous functions and applications in society. With
this project, the aim is to improve the productivity of
the employees of the company CFE Aguascalientes
central station, by implementing a GPS software that
shows the employee the exact location and the type of
service that will be carried out, by visualizing the a map
that indicates the route to follow to find the exact point
of the service to be developed, in addition to register the
data of the service provided for its better control and
administration.

GPS, Geolocation, NoniGPSPlot
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Introduccion

Un sistema GPS funciona mediante una red de
satélites en Orbita, con trayectorias
sincronizadas para cubrir toda la superficie de
la Tierra. Cuando se desea determinar una
posicion, el receptor localiza automéaticamente la
sefial que indica la identificacion y la hora del
reloj de su ubicacion. Con base en estas sefiales,
el aparato sincroniza el reloj del GPS y calcula
el tiempo que tardan en llegar las sefales al
equipo, de tal modo mide la distancia al satélite
mediante el método de trilateracion inversa, la
cual se basa en determinar la distancia de cada
satélite respecto al punto de medicion.
Conocidas las distancias, se determina
facilmente la posicion relativa respecto a los
satélites. Conociendo ademas las coordenadas o
posicion de cada uno de ellos por la sefial que
emiten, se obtiene la posicién absoluta o
coordenada reales del punto de medicion.
También se consigue una exactitud extrema en
el reloj del GPS, similar a la de los relojes
atdbmicos que llevan a bordo cada uno de los
satelites.

Sistemas de Software GPS

En la actualidad, la importancia de los sistemas
de software de georeferencia, son tan comunes e
importantes, que ya no se consideran como una
opcién, sino como una necesidad. Existen
numerosas aplicaciones open source en el
mercado que permiten el aprovechamiento de
sus herramientas por una multitud de usuarios,
entre las cuales se encuentran: Google Maps
Mobile, GPSToday,Waze, Nav4All,
NoniGPSPIot entre otras.

Para el caso especifico de NoniGPSPIot,
que es la herramienta seleccionada para el
desarrollo de la aplicacion, éste es un intérprete
de sefiales GPS especialmente disefiado para
guardar rutas y luego visualizarlas. El programa
guarda y dibuja la ruta que se sigue, y una vez el
recorrido finalizado, se pueden exportar tus rutas
a KML vy visualizarlas en el popular visor de
mapas, Google Earth.

Funcionamiento general de un sistema GPS

Un sistema GPS, funciona por medio de 24
satélites (conocidos como NAVSTAR), que
constantemente estan en Orbita alrededor del
globo terraqueo.
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Estos 24 satélites mas 3 de respaldo,
rodean la tierra en seis diferentes direcciones.
Esto ocurre, para que puedan tener una mejor
cobertura del globo, actualmente, cada satélite,
da dos vueltas a la tierra por dia, lo que ayuda a
lograr una mayor precision al sistema GPS.

Para que un sistema GPS pueda ubicar un
punto especifico en un mapa, se basa en la
medicion de distancia entre el receptor y al
menos 3 satélites. El receptor mide la distancia
al primer satélite y establece una circunferencia
imaginaria cuyo radio serd esa distancia,
permitiendo la ubicacion en cualquier punto de
la esfera. El receptor toma la distancia que lo
separa del satélite 2 y forma nuevamente una
circunferencia, donde la ubicacion seleccionada
estard en la interseccion de ambas esferas.
Finalmente el tercer satélite crea una nueva
esfera que corta en dos puntos la interseccion
resultante de las otras dos.

El receptor recibe la informacion de esos
3 satélites y las caracteristicas de sus Orbitas,
procesa los datos y obtiene la ubicacion exacta
con un minimo margen de error, Imagen 1.
Finalmente tras obtener la posicion exacta, se
introduce al GPS la direccion a donde se desea
trasladar y éste que tiene incorporado un
ordenador con un mapa busca el mejor camino
de para llegar a el.

4

J? Satélite

7+, Satélite

Satélite

o

#ubicaci6 -,

Figura 1 Trilateracion

MEDINA-VELOZ, Gricelda, LUNA-ROSAS, Francisco Javier,
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Problematica y Justificacion del proyecto.

El método de trabajo de los empleados de la CFE
estacion central, se lleva a cabo mediante una
terminal portatil en la cual se guardan las rutas
estaticas donde deben realizar los diversos
servicios, tales como chequeos, mediciones,
revision de instalaciones o cortes, entre otros.
Las terminales cuentan con un sistema operativo
Windows Mobile por lo cual se opté por
desarrollar una aplicacion compatible con este
sistema operativo, ya que en esta plataforma se
encuentra la herramienta indicada para crear el
programa a desarrollar.

El principal problema, es que en la
terminal portdtil con la que cuentan los
trabajadores solo se especifica la direccion a la
cual deben ir a realizar el servicio, pero no se
tiene alguna referencia visual de su ubicacion, y
algunas veces resulta complicado al trabajador
encontrar el destino al cual debe trasladarse para
desarrollar el servicio, provocando con ello
retrasos y pérdidas de tiempo con los demas
servicios que tiene asignados durante el dia
disminuyendo en ocasiones considerablemente
su productividad.

Otro de los problemas que se encuentran
es que, no cuentan con un formato en digital para
poder plasmar cada una de las actividades que
realizan en los servicios, debido a que todo esto
se llena por escrito en una hoja de papel lo que
en muchas ocasiones es bastante tedioso y
complicado, ya que las hojas se maltratan
disminuyendo su visibilidad y en algunas
ocasiones se llegan a perder, y con esto se pierde
el registro del servicio, el cual es util para la
probar el cumplimiento del mismo ademas de su
inclusién en los reportes y estadisticas, que la
empresa debe realizar de forma periddica para
realizar sus planes de trabajo a futuro.

Otro de los problemas con los que
actualmente se enfrenta la administracién de la
estacion central, es el desconocimiento del uso
que se da a los vehiculos de la empresa por parte
de su personal, ya que al no tener una referencia
exacta de la ubicacion del servicio, los
empleados argumentan las pérdidas de tiempo y
los retardos a esta cuestion, ocasionando con ello
el gasto excesivo de combustible y poca
productividad laboral.
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Por lo anterior, lo que se pretende es
desarrollar, es una aplicacion que indique el
punto exacto del servicio sobre una imagen, con
lo cual se facilitara la tarea de traslado a cada
uno de los trabajadores, asi como la creacién de
formatos digitales que faciliten el llenado de
cada uno de los servicios que realizan agilizando
con esto sus tareas. Al disponer de un sistema de
georeferencias mediante GPS, los trabajadores
ya no tendran dificultad para conocer las rutas
diarias del recorrido de los servicios que deberan
de realizar, y con el registro en digital se podran
justificar sus actividades diarias y con ello
realizar una mejor planeacion de los servicios a
futuro.

Desarrollo del proyecto

Primeramente, se realizO una investigacion en
relacion a los tipos de formatos de archivo de las
aplicaciones que sorportaba la terminal fisica,
con la cual se va iba a trabajar, en este caso
archivos con extension .CAB, asi como la
investigacion de herramientas previamente
desarrolladas y lanzadas al mercado, que
cumplieran con los requisitos del cliente. A
continuacion en la Figura 2 se muestra la
terminal fisica con la cual los empleados de la
empresa realizarian la toma de lecturas y el
registro de los servicios que tendrian a su cargo.

Figura 2 Terminal de lectura

En la siguiente imagen, se puede
observar el explorador gréafico de la terminal, por
medio del cual se pueden buscar los archivos que
contiene en la memoria, para poder instalar las
nuevas aplicaciones con las que se planea
trabajar.

MEDINA-VELOZ, Gricelda, LUNA-ROSAS, Francisco Javier,
TAVAREZ-AVENDARNO, Juan Felipe y DORADO-PUGA,
Bryant Arturo. Aplicacion GPS para administracion de servicios.
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Figura 3 Interfaz de la terminal de lectura

Una vez hecha la investigacion sobre el
software alternativo de georreferenciacion que
se podria utilizar, se dio inicio con la elaboracion
de un prototipo para el desarrollo de la
aplicacién, con el uso de una herramienta
gratuita, que cumplia con los requisitos del
cliente. La aplicacion que se encontro lleva por
nombre Noni GPSPIlot. La cual permite cargar
mapas con extension .map y cargar una serie de
puntos con georreferencias creando las rutas que
se deben de seguir para llegar a un punto
especifico.

Después de que se instalo el software
Noni GPSPlot en las terminales de los
empleados, se genera un menu inicial que se
puede observan en la Figura 4, que muestra
diferentes opciones a elegir tales como, ver la
lista de puntos cargados, configurar la aplicacién
para las georreferencias y mapas, localizar la
ubicacion actual via satélite entre otras.

ISSN-2531-2952
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Marzo 2019 Vol.3 No.9 11-17

fAbout Satellites

Adyanced Setup Quick Setup

Quil

Figura 4 Instalacion del Software Noni GPSPIlot

Una vez habiendo ingresado a la opcion
de navegacion en el software, se puede observar
mediante una Figura satelital (Figura 5), un
punto en especifico en un mapa previamente
seleccionado, el cual indica la ubicacion de un
servicio que se debera de llevar a cabo, por los
empleados de la empresa.

Figura 5 Interfaz de la terminal de lectura, indicacion de
punto especifico de servicio a desarrollar

MEDINA-VELOZ, Gricelda, LUNA-ROSAS, Francisco Javier,
TAVAREZ-AVENDARNO, Juan Felipe y DORADO-PUGA,
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Otra de las opciones de la aplicacion, es
visualizar un conjunto de puntos cargados sobre
el mapa, creando una ruta entre ellos, que indica
la ruta de los servicios que deberan ser cubiertos
en un area determinada por los trabajadores
asignados a este cargo. Figura 6

Figura 6 Ruta de servicios

En la siguiente Figura se muestra la lista
de archivos que quedan cargados en la terminal,
los cuales contienen las georeferencias de cada
punto marcado en el mapa que integraron los
puntos de servicios en la ruta a realizar, y que
serén visibles al momento de cargar el mapa en
el software de la terminal. Figura 7

Back Hew

Figura 7 Listados de archivos con georeferencias que
integran la ruta de servicios
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Para el registro del servicio en el formato
digital, se creo el siguiente menu, que se muestra
en la Figura 8. Con el cual los usuarios pueden
elegir las opciones de: Registro de supervision,
cancelacion, anomalias y toma de lectura
dependiendo del tipo de servicio que los
empleados deseen registrar.

Figura 8 Men para el registro de servicios

Si el empleado por ejemplo, elige la
opcion de toma de lectura, aparecera la siguiente
interfaz de captura para su registro en digital,
con el cual deberé ingresar los datos del servicio
de toma de lectura realizado. Figura 9.

Figura 9 Pantalla para el registro de servicio toma de
lectura

MEDINA-VELOZ, Gricelda, LUNA-ROSAS, Francisco Javier,
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Otra de las opciones que se pueden elegir
en la aplicacion, es la de generar al término de la
jornada laboral, el reporte final de servicios
realizados, cuya interfaz se puede observar en la
siguiente imagen. Figura 10

Figura 10 Reporte final de servicios

A continuacion se muestra el diagrama
de flujo de la aplicacién, que representa el
proceso de cémo el software desarrollado
interactta con los empleados. Figura 11 En él se
puede observar, que el uso de la aplicacion inicia
con el ingreso de las rutas que el empleado va a
cubrir durante su jornada laboral, después de
ello, el software wverifica y genera las
georeferencias de las rutas e inicia con la
navegacion para luego mostrar la ubicacion de
cada punto georeferenciado, si el lugar no se
localiza, se procede a corregir el error, el cual se
puede generar por varias razones, entre las
cuales se encuentran, la falta de actualizacion del
software, una mala conexion a Internet, la
configuracion de los permisos de navegacion
etc. Una vez corregidos los errores se actualiza
la bitacora del sistema y se entrega nuevamente
el equipo para reiniciar la navegacion. Si la
ubicacion se muestra en la aplicacion se siguen
los puntos de la ruta y se registra el servicio.
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Figura 11 Diagrama de flujo de la interaccion del software
con los empleados

Resultados y concusiones

Con el desarrollo del proyecto, se cumplio el
objetivo principal que se tuvo planeado al inicio
del proyecto, ya que con el desarrollo del sistema
GPS y control de servicios, se ha dado a la
empresa Comisién Federal de Electricidad
estacion central. Un software que con el que los
trabajadores de linea pueden ubicar rapidamente
los medidores que tienen asignados para dar
servicios, y de igual manera se pueden generar y
guardar los registros de los servicios que se
tienen en todas las zonas que ellos tienen a su
cargo, llevando acabo un registro agil y mas
rapido.
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Cabe sefialar que al contar con el sistema
que lleva el control y registro de los proyectos se
genera un historico de todos los servicios
realizados, ya que estos se quedan guardados
para futuras aclaraciones o simplemente para
historial y beneficio de los clientes de la misma
empresa.
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Resumen

En este trabajo se realiza un diagnéstico con
enfoque sistémico a una organizacién de
Desarrollo de Productos Informaticos (DPI),
utilizando la Cibernética Organizacional (CO) y
el Modelo de Sistemas Viables (MSV) de
Stafford Beer. ElI MSV  proporciona
adaptabilidad y capacidad de organizacién para
disminuir la complejidad del entorno, aumentar
la calidad del producto y evitar pérdidas de
recursos, asimismo  plantea  cuestiones
importantes y trae ideas relevantes para el
desarrollo de software en situaciones que
involucran la complejidad. EI DPI puede estar
apoyado de metodologias sistémicas para que
los productos en las organizaciones sean de
calidad para el usuario final, asegurando la
viabilidad de la organizacion.

Cibernética Organizacional, Modelo de
Sistemas Viables, Desarrollo de Software

Abstract

In this work, a diagnosis with a systemic
approach is made to a Computing Products
Development (DPI)  organization, using
Organizational Cybernetics (CO) and the
Stafford Beer Model of Viable Systems (MSV).
The MSV provides adaptability and
organizational capacity to reduce the complexity
of the environment, increase product quality and
avoid loss of resources, also raises important
issues and brings relevant ideas for software
development in situations that involve
complexity. The DPI can be supported by
systemic methodologies so that the products in
the organizations are of quality for the end user,
ensuring the viability of the organization.

Organizational Cybernetics, Viable Systems
Model, Software Development
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Introduction

En la actualidad el software forma parte de la
vida diaria de los seres humanos, podemos verlo
a simple vista en los teléfonos inteligentes,
tabletas, laptops, computadoras de escritorio,
autos, hogar, comunicaciones, educacion,
medicina, etc., practicamente en todas partes. Es
importante conocer los factores que emplean las
organizaciones en el DPI, como lo son:
metodologias, modelos, herramientas, capital
humano, infraestructura, direccion,
comunicacion, relaciones, conocimiento, etc.

Los sistemas informaticos (SI) se
desarrollan de manera particular para un cliente
especifico o bien para un mercado general. La
manera de desarrollo varia dependiendo de la
complejidad de la organizacion, entre mas
grande es el requerimiento, mas complejo es el
sistema a desarrollar.

La informatica aporta herramientas y
procedimientos, que con el apoyo de la
Ingenieria de Software mejora la calidad de los
productos, aumenta la productividad, facilita el
trabajo a los desarrolladores, el control de los
procesos y suministra las bases para construir
software de alta calidad en una forma eficiente,
Gacitua (2003).

Para solucionar este problema se utiliza
la Ingenieria de Software (1S)?, ya que apoya el
desarrollo en la organizacion y es necesaria para
aplicar un enfoque sistematico, disciplinado y
cuantificable al ciclo de vida del software, que
esta conformado por el andlisis, disefio,
programacion,  pruebas,  implementacion,
mantenimiento y obsolescencia.

La Cibernética Organizacional (CO) es
uno de los enfoques sistémicos que, derivado de
la Cibernética creada por Wiener (1948), aplica
los principios relacionados con la Comunicacion
y el Control propios de la Cibernética a las
Organizaciones. Este desarrollo tedrico vy
metodoldgico ha sido realizado por Stafford
Beer (Beer, 1979, 1981, 1985).

En este trabajo se realiza un diagndstico
de una organizacion de desarrollo de sistemas
informaticos, apoyado en la CO y el Modelo de
Sistemas Viables (MSV) de Stafford Beer.

3 Aplicacion de un enfoque holistico, disciplinado y cuantificable
al desarrollo, operacion, mantenimiento y mejora del software,
ademas del estudio de estos enfoques.
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Se considera que este enfoque pueda
ayudar a diagnosticar y mejorar la estructura,
procesos Yy actividades en una organizacién, con
el fin de aumentar el nivel de casos de éxito, la
productividad, la calidad en los sistemas
desarrollados y la adaptacion de la organizacion
ante los cambios dindmicos.

La complejidad organizacional

“Los sistemas complejos Se caracterizan por un
gran namero de componentes heterogéneos con
un alto grado de interconexiones, relaciones y
dependencias no lineales. Existen en un entorno
de cambio dinamico que exige responder
dinamicamente el comportamiento” (Arenque y
Kaplan, 2000a). La heterogeneidad* resulta, en
parte, por el esfuerzo de adaptacién y evolucion
del sistema a su entorno, que cambia
dindmicamente, para seguir siendo viable. Y
cuanto mas complejo sea el sistema, mas dificil
es poner en orden las acciones efectuadas con
anterioridad. El equilibrio entre el impetu de
evolucion que impulsa al sistema hacia el futuro
y la inercia de la herencia es una de las causas
que explican la heterogeneidad de estos sistemas
de software. Esa heterogeneidad constituye una
parte inevitable de su complejidad.

Entre los factores que explican la
necesidad de evolucién y adaptacién, destacan
las mejoras de productos para aprovechar el
progreso tecnoldgico, la aparicién de nuevos
mercados u oportunidades de negocio, la
aparicion de nuevas técnicas de desarrollo vy, el
aprendizaje de los usuarios finales. Estos
factores son particularmente importantes en el
caso del software que se encuentra en el borde
de la tecnologia, es decir en continua evolucion.

La IS es de gran apoyo para el desarrollo
y siempre debe ser practicada en una forma de
reducir la complejidad percibida o real del
sistema informatico al minimo. Esto significa el
cumplimiento de los requisitos de software al
hacer creer a sus usuarios "la ilusion de la
simplicidad” (Booch, 1994). Esto sélo hace el
desafio mas grande para los desarrolladores,
que, en Ultima instancia, tienen que hacer frente
a toda la diferencia entre la complejidad
implicita en las especificaciones de requisitos y
la complejidad residual de la simplicidad, que
los usuarios finales perciben.

4 Que esta formado por elementos de distinta clase o naturaleza.

LEON-HERNANDEZ, Ciro David, BADILLO-PINA, Isaias,
GUTIERREZ-TORNES, Agustin Francisco* y CARRASCAL-
ROMERO, Luisa Amalia. Diagndstico de una organizacion de
desarrollo de productos informéticos con perspectiva sistémica. Revista
de Coémputo Aplicado. 2019



Articulo

20
Revista de CoOmputo Aplicado

Esos factores que contribuyen a
aumentar la heterogeneidad no son mutuamente
excluyentes, de hecho, hoy en dia todos ellos
pueden ocurrir simultaneamente. Por ello la
organizacion como un todo, tanto el proceso
como la arquitectura de software, deben tener
una gran cantidad de flexibilidad con el fin de
auto organizarse y adaptarse a las condiciones
cambiantes continuamente, esto incluye a las
personas que gobiernan la organizacion. Las
organizaciones necesitan ser mas susceptibles de
aceptar nuevos paradigmas para la gestion de la
complejidad.

La complejidad de los sistemas, de los
procesos y de la organizacion es de hecho
inevitable, por lo tanto, sera necesario discernir
la naturaleza de esa complejidad. Es pertinente
buscar un enfoque que sea capaz de aceptar y
hacer frente a la complejidad en lugar de
simplemente ignorarlo, o tratar de evitarlo.

La complejidad de los sistemas de
software se desarrolla con el tiempo, esta
intimamente conectada con la idea de la
evolucion, y el tiempo es un factor esencial en la
génesis de sistemas complejos. Gall (1986)
establece el principio segun el cual “Un sistema
complejo que trabaja es invariablemente
identificado como una etapa de evoluciéon a
partir de un sistema simple que trabajo”. “Un
sistema complejo disefiado desde cero no
funciona y no puede ser modificado para hacer
que funcione”. Tiene que empezar de nuevo,
comenzando con la etapa inicial de disefio de
sistema.

El MSV y el desarrollo de software

En el ambito del Pensamiento Sistémico se
encuentra la Cibernética Organizacional (CO) y
el Modelo de Sistemas Viables (MSV) de
Stafford Beer. Este modelo es conceptualmente
consistente con los principios de la Cibernética
y de la Administracion de Sistemas de Actividad
Humana. Es considerado como la cibernética de
gestion, es decir, una aplicacion de los conceptos
y principios cibernéticos para la gestion y
administracion de las organizaciones. Con el
MSV se identifican los fundamentos profundos
de la viabilidad a través de un diagndstico o
disefio organizacional.

5 Variedad, en el lenguaje de la cibernética, es una de las
medidas de la complejidad. Es el nimero de estados que el
sistema en su conjunto puede presentar.
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Si el MSV lo utilizamos para describir a
una organizacion de desarrollo de software,
veremos primero todo el ambiente en el que se
desarrolla, el Sistema Operativo en donde
podemos encontrar los diferentes perfiles que
requiere el area como lo son; analistas,
disefiadores, programadores, testers, etc. y por
otro lado el Sistema de Gestion, quien se encarga
de administrar los recursos de la organizacion.
Este modelo se basa en lo que Beer ha llamado
el teorema de “Sistemas Recursivos” que dice:
“En una organizacion de estructura recursiva,
cualquier sistema viable contiene y esta
contenido en otro sistema viable”. A todo lo
anterior Beer lo denomina Sistema 1, ver figura
1.

Sistema
de
Gestion

Sistema
Operativo

Figura 1 Teoria de los Sistemas Viables (Sistema 1)
Fuente: Elaboracion Propia

Las organizaciones que se esfuerzan por
desarrollar software en tales condiciones se
vuelven complejas asi mismas. Esto es una
consecuencia natural de la Ley de la Variedad®
Requerida (LVR) declarado por Ross Ashby:
“Gnicamente la variedad puede destruir a la
variedad"” (Ashby, 1956). Ashby pretende
mostrar, que una situacion sélo pudo ser
controlada si la variedad del controlador
coincide con la variedad de la situacion que se
desea controlar, a mayor variedad dentro de una
organizacion, mayor serd su capacidad para
hacer frente a la variedad en su Sistema
Operativo, su entorno y todavia mantener su
regulacion interna, ver figura 2.

Otra consecuencia natural de la LVR, es
que el proceso de desarrollo de software debe
tener suficiente variedad para mantener el
desarrollo de un sistema de software complejo
bajo control.
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Segun Humphrey (1995), el proceso de
un sistema es la secuencia de pasos necesarios
para desarrollarlo o mantenerlo. El proceso de
software establece el marco técnico y de gestion
para la aplicacion de métodos, herramientas y
personas al desarrollo, mientras que la definicion
del proceso identifica los roles y especifica las
tareas.

Responsabilidad La variedad de los sistemas de gestién, aperacion
y ambiente, tienden a igualarse mediante disefio
de protocolos de comunicacién.

(Rendicion de Cuentas)

ificacidn

Operacion

Atenuacion de la
1 Variedad de la Operacion

Figura 2 Ley de la Variedad Requerida o Ley de Ashby
Fuente: Elaboracion Propia

Boehm (1988) explica que las funciones
principales de un modelo de proceso de software
son para determinar el orden de las etapas
implicadas en el desarrollo y evolucion de los
sistemas informaticos y establecer los criterios
de transicion para avanzar de una etapa a la
siguiente.

El proceso de software se encuentra entre
la organizacién y el sistema que se desarrolla.
Una vez que se dieron cuenta de la complejidad
de ambos, ya que Unicamente la variedad puede
destruir a la variedad, entonces no hay esperanza
para que el proceso de software puede ser
simple. So6lo un proceso de desarrollo que al
menos sea tan complejo como el software puede
primero crearlo, y luego transformarlo para
adaptarlo a las etapas de un ciclo de vida, ver
figura 3, y en Gltima instancia, generar su campo
de posibilidades y mejorando radicalmente o
hacerlo evolucionar.

El proceso de software es el medio a
traves del cual el sistema de software evoluciona
progresivamente desde un sistema simple que
funciona dentro de uno complejo. Se debe tomar
en cuenta la capacidad de adaptacion del sistema
de software para coevolucionar continuamente
con su ambiente. El proceso de software debe
exhibir capacidad de autoorganizacion para
enfrentar la turbulencia del ambiente externo.

ISSN-2531-2952
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Marzo 2019 Vol.3 No.9 18-26

—
DEFINICION DE
NECESIDaDES

< evoLucioN

aNalIsIs

cicLo be

VviDa beu
SOoFTrware

A—

[

—
CODIFICaCION

Figura 3 Ciclo de vida del desarrollo de software
Fuente: Elaboracién Propia

El MSV, consta de cinco subsistemas
basicos que son necesarios para garantizar la
viabilidad total del sistema, es decir, su
capacidad para mantener una existencia
separada en un entorno en cambio continuo.
Beer identifica los cinco subsistemas por
nameros.

El Sistema Uno es el sistema de
implementacion, comprende las unidades
autonomas de operacion, las cuales tiene
interaccion con el medio externo. Beer (1979)
denomina este Sistema como la Unidad
Organizativa Elemental (UOE), se compone de
una unidad de operacion y su respectiva unidad
de gestién en la interaccion con su entorno ver
Figura 1. La UOE produce el sistema, es decir,
ejecuta las actividades que son esenciales para
lograr el propdsito del sistema.

Caso de estudio

Para aplicar la teoria mencionada anteriormente,
se tomd como caso de estudio en la Ciudad de
México al Centro Nacional de Calculo
(CENAC), el cual es un Organo de Apoyo al
Instituto Politécnico Nacional (IPN) en el
desarrollo de sistemas informéaticos para las
necesidades de las diferentes areas del IPN, en la
automatizacion de procesos

Actualmente el CENAC  estad
conformado por 70 personas, entre los cuales se
encuentran 31 desarrolladores, 10 analistas, 10
testers, 10 administrativos, 6 jefes de
departamento, 2 jefes de Division y 1 Director.
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Se realizo el diagndstico con el MSV,
en donde los Sistemas Uno, se definen por su
propio proposito, el cual contribuye al propdésito
de todo el sistema viable, en este caso las UOE’s
tipicas de desarrollo de software son: 1A-
Ingenieria de Requerimientos, 1B-Ingenieria de
Analisis, 1C-Ingenieria de Disefio, 1D-
Ingenieria de Programacion, etc.

Beer observa que varias unidades
organizacionales aisladas, no hacen un sistema.
Es necesario un metasistema® para explotar la
sinergia y mantener la cohesion entre las
unidades autonomas. El metasistema debe
imponer las restricciones necesarias minimas
con el fin de no privar de la libertad las unidades
del Sistema Uno. La libertad deja espacio para la
creatividad, el cual es un requisito esencial para
el esfuerzo de resolver problemas complejos v,
en consecuencia, para la viabilidad.

Si la libertad del Sistema Uno llega a
expandirse  sin  restricciones,  decisiones
descoordinadas y acciones entre las unidades
podrian  causar  inestabilidad en el
comportamiento dinamico de todo el sistema.
Esas  inestabilidades  podrian  terminar
sobrecargando el sistema con un tipo de re-
trabajo que podria ser evitado por la
coordinacion de las actividades simples. Un
aparato anti-oscilatorio es entonces necesario.

Esta es la funcion del Sistema Dos, el
sistema de control regulador, el cual es
responsable de la coordinacion entre el Sistema
Uno auténomo y las otras unidades
organizacionales. EIl Sistema Tres es el sistema
de auditoria y monitoreo operacional. Es un
sistema tactico a cargo de la parte interior y el
ahora, vigila y controla las actividades internas e
inmediatas, el mantenimiento de la homedstasis’
(equilibrio interno) y por lo tanto la viabilidad a
corto plazo de todo el sistema. Incluye al
Sistema Tres Asterisco, que es responsable de
las auditorias esporadicas del metasistema
directamente en las operaciones. Lo anterior es
necesario porque los actores del metasistema no
tienen un control completo sobre toda la
variedad proliferada a traves las unidades de
operacidn autdbnomas.

6 Es todo aquello que se encuentra fuera de la frontera del

sistema bajo estudio. Se denomina también entorno o medio
ambiente.
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Mediante auditorias y monitoreo, el
Sistema Tres promueve las politicas y refuerza
la adhesion a las normas, limitando asi la
proliferacion arbitraria de la variedad.

El Sistema Cuatro es el sistema de
inteligencia estratégica. Se trata de un sistema de
control adaptativo que hace la integracién con el
entorno externo y ofrece un anticipo del futuro
estado de los Sl desarrollados y por desarrollar,
asi como del nimero de los usuarios finales,
competencia, etc. ES un sistema estratégico que
se refiere a la viabilidad a largo plazo de todo el
sistema.

El Sistema Cinco es el sistema politico.
Se trata de un sistema de control de supervision,
que establece el propésito y los valores de la
organizacion. Se establece el equilibrio entre
Sistema Tres asuntos a corto plazo y el Sistema
Cuatro asuntos a largo plazo, mediante un bucle
homeostatico, por ejemplo.

Las lineas de conexiéon entre los
subsistemas en el MSV representan canales de
comunicacion bidireccionales. Estos canales son
bucles de intercambio de variedad dinamica que
opera continuamente a fin de mantener la
estabilidad del sistema. Estos bucles se
denominan homeostatos, después del término
homeostasis, que en biologia designa el
equilibrio interno de los organismos vivos. Una
aplicacion meticulosa del MSV sugiere un
analisis exhaustivo y cuidadoso disefio de cada
uno de los canales de comunicacion y sus
transductores cada vez que cruzan las fronteras
de los 5 subsistemas del MSV y del ambiente.

Un concepto clave en el modelo, es que
la viabilidad es recursiva: para que el sistema sea
viable, cada uno de sus subsistemas debe haber
un sistema en si viable. Dado que todos los cinco
subsistemas son necesarios para la viabilidad, la
funcién del Sistema Uno es reproducir en cada
subsistema la misma estructura de todo el
sistema viable con sus cinco subsistemas. Por lo
tanto, la estructura recursiva del modelo refleja
la naturaleza recursiva del concepto de
viabilidad.

7 Conjunto de fenémenos de autorregulacién, conducentes al
mantenimiento de una relativa constancia en la composicién y
las propiedades del medio interno de un organismo.
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Figura 4 MSV de una organizacion de desarrollo de
software
Fuente: Elaboracion Propia

El modelo Sistémico - Cibernético de procesos
y arquitectura de software

La programacion en el complejo requiere del
proceso de software y la arquitectura del sistema
para ser capaz de responder a un entorno
dindmico que impone cambios imprevistos. El
MSV es un modelo de organizacion que ofrece
esa capacidad. Asi que en este articulo se
propone el diagnostico de MSV como un modelo
de proceso de software.

El MSV es un modelo conceptual de la
organizacion basada en principios cibernéticos.
Es independiente del tipo de aplicacion. Como
tal, se puede utilizar para describir tanto la
organizacion de la arquitectura de software (un
patron de disefio o patrén arquitectonico) y la
organizacion de procesos de software (un
modelo de proceso de software). A pesar de que
la comprension del MSV como un modelo de
proceso de software podria ser muy sencillo en
muchos detalles, unos pocos aspectos de
aplicacion que exigen la revision de algunos
conceptos tradicionales, ya que aporta nuevas
perspectivas para la programacion en lo
complejo.

Una descripcion detallada de la
aplicacion del MSV como modelo de proceso
seria largo. Por esa razon, en este trabajo se
centra en unos pocos puntos de vista mientras se
revisan algunos conceptos tradicionales. Se
omiten muchos detalles acerca de Ia
interpretacion del MSV como una arquitectura
de software y el modelo de proceso como un
andlisis exhaustivo de los diversos canales de
comunicacion.

ISSN-2531-2952
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Marzo 2019 Vol.3 No.9 18-26

Si bien esos detalles estan fuera del
alcance de este articulo, esas omisiones no
disminuyen el valor de las ideas que aqui se
presentan, ya que esas ideas son el resultado de
los principios basicos de la cibernética
implicados en el MSV.

La modularizacion impulsada por los
criterios de viabilidad

El MSV se construye a partir del Sistema Uno,
la unidad organizativa elemental que produce el
sistema. En este trabajo, la unidad organizativa
elemental tiene una interpretacion y aplicacion
de dos tipos. Por un lado, representa una unidad
organizativa arquitectura del sistema de
software, es decir, un componente de la
arquitectura o modulo (del coédigo). Por otro
lado, representa una unidad de organizacion de
procesos de software (de personas), que se
encargan de la concepcién, elaboracion,
construccién, adaptacion y evolucién de su
respectivo modulo de arquitectura.

El criterio para identificar las unidades
elementales es la viabilidad. Las unidades que
serén entendidas como unidades elementales de
la arquitectura de software son aquellos médulos
gue merecen una existencia separada. Entre las
razones que justifican una existencia separada de
un médulo, se puede mencionar que: (1) que
incorpora alta tecnologia y las necesidades de
actualizacion constante con el fin de mantenerse
a la vanguardia de la innovacién; (2) que cumple
con las necesidades de un mercado dindmico y
tiene que seguir su evolucion y (3) debe
adaptarse de forma dindmica con el fin de
satisfacer las necesidades cambiantes de sus
usuarios y de cooperacion con los otros médulos
que son afines.

Cuando se hace referencia a la
arquitectura de sistemas de software, la
capacidad de adaptarse a los cambios
imprevistos a veces se llama resistencia al
cambio (Booch, 1994, 1996). Por lo tanto, un
proceso de desarrollo de software que emplea el
modelo cibersistémico fomente la resistencia del
SI.
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Una arquitectura ideal para impulsar la
evolucion del sistema

En general, la tecnologia evoluciona a un ritmo
mas rapido que el sistema de software puede
seguir. Actores del sistema que presenten nuevos
requisitos a un ritmo mayor que el sistema de
software puede incorporar.

La lista de los requisitos pendientes de
un sistema de software complejo tiende a crecer
en el tiempo en lugar de la contraccion. Debido
a esto, el Sistema Cuatro tiene que ver con la
viabilidad a largo plazo, puede mantener una
imagen de la futura arquitectura basada en los
requisitos pendientes, las  tendencias
tecnoldgicas y el aprendizaje con la arquitectura
actual.

Por un lado, el Sistema de Tres
mantiene la arquitectura conceptual que sirve
como la base para la implementacion del sistema
de software actual. Por otra parte, el Sistema
Cuatro anticipa la futura arquitectura. La futura
arquitectura no esta disefiada para su aplicacion
inmediata como en la arquitectura conceptual.
Es un modelo ideal destinado a corregir los
problemas de la arquitectura actual, dar cabida a
mejoras a largo plazo y proporcionar capacidad
de resistencia a los cambios futuros.

En el caso de los sistemas de software
complejos, la implementacion inmediata de las
soluciones incorporadas en la futura arquitectura
seria muy traumatico, ya que el impacto de todos
los cambios deseados capturados en la futura
arquitectura implica una discontinuidad en el
proceso de desarrollo. Esa discontinuidad podria
significar una larga interrupcion, sin embargo, el
modelo ideal de la futura arquitectura sirve de
referencia que guia la refactorizacion
oportunista de la arquitectura conceptual.

Una vez que la arquitectura conceptual
se actualiza y ya que guia la implementacion, los
cambios se transfieren al sistema concreto, ya
que se traducen en soluciones de disefio y luego
en el codigo fuente.

El concepto de refactorizacion se
introdujo en el contexto de la programacion
extrema y otras metodologias agiles como una
parte integral del proceso de software (Fowler,
1999). El término 'oportunista’ sugiere el analisis
de riesgos.
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Este argumento refuerza la adopcion
de un modelo de proceso impulsado por riesgo,
tales como el modelo espiral, en el Sistema Tres.
El Sistema de Tres retroalimenta, al Sistema
Cuatro, cualquier problema de resiliencia puede
identificar en la arquitectura conceptual actual,
por lo que el Sistema Cuatro puede resolverlos
en la imagen ideal de la futura arquitectura que
se desarrolla. Ademas, el Sistema Cuatro
introduce nuevos elementos en la futura
arquitectura que hacen provisiones para los
avances Y las tendencias futuras. EI Sistema Tres
oportunamente incorpora elementos de la futura
arquitectura de la arquitectura conceptual actual.
Entonces, el Sistema Uno se convierte la
arquitectura conceptual en la implementacion
concreta.

El papel del arquitecto es proporcionar
un sentido de integridad conceptual de la
arquitectura del sistema de software (Booch,
1996). ElI  MSV asigna una nueva
responsabilidad para el papel, es decir, el
equilibrio de las preocupaciones actuales vy
futuras, a fin de promover la innovacion sin tener
en cuenta el valor de la herencia. Ese equilibrio
asegura la viabilidad del proceso de software y
la arquitectura de software.

Conclusiones

Desde que Ross Ashby enunci6 la Ley de la
Variedad Requerida, no dej6 esperanza para que
la vida pudiera ser simple en un mundo
complejo, una vez que se hace conocido que
‘Unicamente la variedad absorbe la variedad'. A
veces podemos quejamos que los resultados de
la complejidad del sistema de software de un
proceso de software complejo, como si esa
realidad pudiera ser diferente.

Sin embargo, la complejidad del proceso
a menudo resulta de la complejidad de la
organizacion, que es determinado por una
combinacion compleja de presiones externas del
ambiente sobre las que la organizacion tiene
poco 0 ningun control. De nuevo, esto no sirve
como excusa para justificar complicaciones
innecesarias que resultan de la decision
arbitraria de las mentes caprichosas.

Sin embargo, hay que ser conscientes del
hecho de que existe complejidad en el medio
ambiente y que explica gran parte de la
complejidad que uno tiene que hacer frente en el
proceso de software.
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Por lo tanto, no tiene sentido tratar de
ocultarlo, fingiendo que no existe y con la
esperanza de que podriamos tener un proceso
sencillo software para resolver problemas
complejos de desarrollo. En ese caso, esta ideal
de simplicidad no es cibernéticamente
consistente.

Es mejor entonces asumir que la
complejidad de los sistemas de software y el
proceso de software es el tiempo natural e
inevitable, y aceptar el hecho de que uno es
"programacion en lo complejo”. Sin embargo, la
aceptacion de este hecho no significa sucumbir
ante la complejidad y rendirse a sus
consecuencias implacables. Significa buscar
soluciones alternativas que hacen que la
programacion en el complejo sea viable.

Se propone una composicion del MSV
de Beer y el modelo en espiral de Boehm en este
documento como un enfoque alternativo. Se
propone como un modelo de proceso de software
para hacer frente a los retos de la programacion
en lo complejo. Programacion en lo complejo se
asocia con el desarrollo de sistemas de software
en un entorno dinamico. Exige del proceso de
software, la capacidad de autoorganizacion, a
pesar de las condiciones inesperadas.

Ademas, se exige de la arquitectura de
software, la capacidad de adaptacion continua a
los cambios imprevistos. EI MSV admite mucha
méas complejidad que los modelos mecanicos
utilizados convencionalmente en Ingenieria de
Sistemas y analisis. Ayuda a la organizacion en
un marco comprensible una gran parte de la
complejidad que es inherente en el mundo real
del desarrollo de software. Por otra parte, se trata
de la cuestion de la viabilidad basada, como es,
en las capacidades del sistema de auto
organizacion y adaptacion a los cambios.

Sin embargo, la aplicacion de la MSV
propuesto aqui no esta destinado a abordar la
idiosincrasia de la realidad social de la
organizacion, que puede incluir cuestiones
culturales y politicas pertinentes. Hay otras
metodologias de sistemas que se pueden utilizar
en combinacion con el MSV para ese proposito.
Por ejemplo, la Metodologia de Sistemas Suaves
y los Sistemas Criticos Heuristicos (Flood y
Jackson, 1991; Jackson, 1991). No obstante,
aborda los aspectos dinamicos del proceso de
software.

ISSN-2531-2952
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Marzo 2019 Vol.3 No.9 18-26

Esto es particularmente util, ya que a
menudo es deseable incorporar algunas
repetitividades en un proceso complejo con el fin
de trabajar en la mejora de procesos, por
ejemplo. La repetitividad es una ventaja tipica de
los enfoques mecanicos clasicos. Para
comprender el proceso de software como un
sistema viable afiade la posibilidad de explorar
su capacidad de adaptacion a los cambios y para
la auto-organizacion en respuesta a las
perturbaciones del entorno. EIl argumento es que
para la viabilidad del software (y la
organizacion) no sélo el proceso de software
(incluyendo la arquitectura, el disefio y puesta en
practica) debe ser entendida como un proceso
dindmico. La propia estructura de la
organizacion es dindmica y los sistemas de
hardware y software debe corresponder a la
estructura organizativa del MSV.
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