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RESUMEN

El modelo empresarial actual demanda sistemas de gestién que controlen de
forma sistematica las actividades y procesos de la empresa. Estos sistemas de-
ben considerar los parametros econémicos, de productividad, la satisfaccién
de los usuarios y clientes, asi como su mejora continua. Esta es una caracte-
ristica de las empresas mds competitivas y eficientes. Los sistemas de gestion
evolucionan en la fase posterior a la implementacion debido a los cambiantes
requisitos comerciales y al entorno en que se desarrollan. La incorrecta aten-
cion a los cambios post-implementacién afecta la calidad de la informacién
que se gestiona e incide negativamente en el rendimiento de una empresa, en la
satisfaccion de los usuarios y en la calidad del sistema. Para abordar el proble-
ma descrito en el presente trabajo se elaboré un método para el andlisis de las
modificaciones post-implementacion en los sistemas de gestion con el objetivo

de disminuir el impacto negativo provocado.

PALABRAS CLAVE: Anilisis; Cambios; Método; Modificaciones; Post-imple-

mentacion.
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ABSTRACT

The current business model demands management systems that systematically
control the company activities and processes. These systems must take into
account economic parameters, productivity, user and customer satisfaction
as well as their continuous improvement. This is a characteristic of the most
competitive and efficient companies. Management systems evolve in the
post-implementation phase due to changing business requirements and
the environment in which they are developed. Incorrect attention to post-
implementation changes affects the quality of the information that is managed
and negatively affects the performance of a company, user satisfaction and the
quality of the system. In order to address the problem described in this paper,
a method was developed for the analysis of post-implementation modifications

in management systems with the aim of reducing the negative impact caused.

KEYWORDS: Analysis; Changes; Method; Modification; Post-Implementation.

INTRODUCCION

La gestion empresarial ha evolucionado en la medida que el hombre avanza en la consecucién
de nuevas tecnologias y relaciones para el mejoramiento de los productos y servicios, en la sa-
tisfacciéon de un mercado cada dia mas creciente y complejo. Las empresas mas competitivas
y eficientes, suelen implementar sistemas de gestion que permitan que sus productos o servi-
cios tengan elementos cualitativos, emitan confianza y favorezcan la decisiéon de los clientes
(Ramos Gonzalez et al., 2018).

Un sistema de gestion empresarial es un conjunto de programas de computacion, que brin-
da a la gerencia la organizacién necesaria para la toma de decisiones y la comunicaciéon con
los usuarios y otros sistemas. Es reconocido por un conjunto de elementos que mutuamente
se relacionan o que interactdan entre si, posibilitando el cumplimiento de los objetivos de la
empresa. También son conocidos como sistemas de software empaquetados que respaldan la
mayoria de las operaciones de las organizaciones (Parhizkar & Comuzzi, 2017).

Los sistemas de gestion empresarial en la actualidad son muy exitosos, flexibles y pueden
ajustarse a diversos entornos empresariales, sin embargo, esta flexibilidad conduce a una mayor
complejidad. La mayoria de ellos han pasado al menos un ciclo de implementacién y pueden
encontrarse en la etapa posterior a la implementaciéon donde se enmarca fundamentalmente
su evolucidn. Los sistemas inevitablemente cambian en la fase posterior a la implementacion
para alinear sus funcionalidades con los cambiantes procesos de negocio y requisitos. Los

cambios posteriores a la implementacion pueden ser impulsados por diferentes razones, por
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ejemplo, una nueva politica de gestion de la empresa, por factores externos, como proveedores
de tecnologia u organismos reguladores (Heredero et al., 2019).

Los cambios post-implementacién se centra principalmente en Factores Criticos de Exito
(FCE) (Cacha Ramos et al., 2021; Ramos Gonzélez et al., 2018; Parhizkar & Comuzzi, 2017).
La calidad del sistema y los datos que en él se encuentran, se consideran FCE de la fase poste-
rior a la(Hassan y Holt, 2004; Soffer et al., 2003) implementacion. La atencion incorrecta a las
modificaciones post-implementacién, puede afectar la calidad de la informacién que se ges-
tiona y puede incidir negativamente en el rendimiento de la organizacién, en la satisfaccion
de los usuarios, en la calidad del sistema, de la informacién y del servicio. Una mala gestion
del cambio puede ocasionar el rechazo del software implementado provocando el fracaso del
proyecto.

En este trabajo se presenta un método para el andlisis de las modificaciones post-imple-
mentacion en sistemas de gestion de software. Ademas, se expone su validacién utilizando

varios métodos.
MATERIALES Y METODOS

Para alcanzar resultados satisfactorios en la investigacion se realizd una revision sistémica a
la bibliografia con el objetivo de identificar como diferentes investigadores abordan el tema en
cuestion. Mediante este método, se identifica, evalia y combina la evidencia de los estudios de
investigacion; siendo este un medio para evaluar e interpretar la informacion relevante dispo-
nible asociada a una investigacion.

La solucion contiene elementos comunes de trabajos precedentes sobre la temdtica y que
han tenido éxito en la solucion del problema que abordan. Para ello se utilizé el motor de bus-
queda Google Académico que es reconocido como lider en la busqueda de materiales cientifi-
cos. Con este buscador se obtienen materiales de importantes fuentes de datos, entre las que
se encuentran IEEE, Scopus y Springer que son reconocidas como referencias en investigacio-
nes cientificas.

Los trabajos definidos por varios autores (Ravasan & Mansouri, 2014; Alsulami et al,
2013; Moalagh & Ravasan, 2013) tienen como premisa fundamental los beneficios en la
fase posterior a la implementacion y tienen un alcance centrado en la organizacion. En
ellos se definen indicadores importantes como: la calidad del sistema, la calidad de la in-
formacion, calidad del servicio, el uso, la satisfaccion del usuario, el impacto individual y
organizacional, éxito empresarial, el beneficio neto, la calidad de los proveedores exter-
nos y la alineacion estratégica. Estos indicadores se tuvieron presente en la elaboracion
del método propuesto.

Varios investigadores (Cacha Ramos et al., 2021; Heredero et al., 2019; Lozano & Lisbel,
2017; Yu, 2005) reconocen los Factores Criticos del Exito (FCE) durante la etapa posterior a
la implementacion como el factor clave para lograr el éxito organizacional, reafirmando que

el sistema exitosamente instalado no es el final, sino que funciona y mejora continuamente a
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lo largo del tiempo y en toda la organizacion. Los FCE formaron parte esencial de la solucién
como buenas prdacticas en la etapa post-implementacion.

Otros autores (Parhizkar & Comuzzi, 2017; Palinkas et al., 2015) tienen como premisa el
alcance del sistema, proponen métodos y herramientas para apoyar el andlisis de impacto de
los cambios posteriores a la implementacion. Estos permiten la efectividad en la post-imple-
mentacion del sistema teniendo como base las expectativas previas a la implementacién. Estas
investigaciones fueron relevantes para la elaboracién de la solucién propuesta.

Se elaboré un método que estd integrado por un conjunto de componentes compuesto por
el disefio del metamodelo de dependencias, el disefio del mecanismo de analisis de impacto y
el disefio de métricas de evaluacién de impacto.

El andlisis de impacto de los sistemas de software se enfoca en el impacto negativo de los
cambios propuestos en el codigo fuente existente, sin embargo, el presente trabajo se enfoca
ademads en el impacto negativo de los cambios propuestos a nivel operacional, es decir, en las
entidades conceptuales que definen un sistema y los procesos de negocios actualmente en
ejecucion. Se definié como primer momento el analisis del impacto operacional del cambio
propuesto, y como segundo momento el analisis del impacto de la implementacion del cambio
en el codigo fuente existente.

Los cambios propuestos para un sistema, no necesariamente, implican la modificacién del
codigo fuente. Sin embargo, pueden implementarse a través de la configuracion de las opcio-

nes existentes o mediante la funcionalidad proporcionada por un tercero externo.
RESULTADOS Y DISCUSION

Se elabor6é un método integrado por un conjunto de componentes que permiten mapear las
dependencias entre las entidades en tiempo de disefio y en tiempo de ejecucion de un sistema
y detectar dependencias relevantes entre ellas para una determinada solicitud de cambio. So-
bre la base de las dependencias identificadas, el marco ayuda al usuario a analizar el impac-
to de un cambio propuesto a través de un mecanismo de andlisis de impacto. El alcance y la
profundidad de un cambio propuesto también se pueden analizar a través de un conjunto de
métricas de evaluacion de impacto de modificacion posterior a la implementacion.
El conjunto de componentes se divide en:

o Disefno del metamodelo de dependencias: este metamodelo permite definir dependencias
entre las entidades de un sistema, tanto en los niveles de estructura estatica en tiempo
de disefio como en las operaciones en tiempo de ejecucion.

o Disefnno del mecanismo de andlisis de impacto: dada una modificacion de un cambio
posterior a la implementacion, este mecanismo permite identificar los componentes del
sistema afectados por el cambio y ayudar al usuario a terminar de manera segura las ins-
tancias de proceso actualmente en ejecucion afectadas por el cambio.

» Diseno de las métricas de evaluacién de impacto: estas métricas cuantifican el impacto

de un cambio propuesto en funcién de los resultados del analisis de impacto.
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1. DISENO DEL METAMODELO DE DEPENDENCIAS
El metamodelo de dependencias propuesto entre entidades que constituyen un sistema de

gestion se muestra en la figura 1.

Sistema

Procosos deo * usa_funcion ° Funcionas de " usa_objelo " | Objetos de negocio
nogmin nagmlu
1 *| es_subproceso 1 1
Subprocesos
Entidades i
cambiables 'f-.’j
1 instancia_de_proceso_de negocio instancia_de_funcion_de_negocio instancia_de_objelo_de_negodio
lamado_por
involucra
- - - 1
Cambio , Instancias activas de procesos = Instancias activas de funciones 1 Documentos
* afecta * g .
A

|
1
' instancia_activa_de_proceso nstancia_activa_de_funcion

&5 _un 1

= Punto critico
Tipo de cambio
-Crear

ERminar
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Figura 1. Metamodelo de dependencias de un sistema de gestion. Fuente: Elaboracion propia.

El metamodelo integra perspectivas comunes de diferentes modelos propuestos en la li-
teratura. La parte de tiempo de disefio del metamodelo se deduce de considerar una arqui-
tectura tradicional de tres niveles: interfaz de usuario, aplicacién y capas de datos. La capa de
aplicaciéon en el medio se descompone en procesos de negocios.

En lo que respecta al tiempo de ejecucion, las instancias activas de procesos representan
la ejecucion individual de los procesos de negocios. Las instancias activas de procesos crean
instancias de funciones individuales, que pueden requerir la creacién de instancias de objetos
de datos especificos o documentos, para su ejecucion.

Los cambios posteriores a la implementacién se refieren a cambios para alinear el sistema
en ejecucion con los cambiantes requisitos comerciales. Estos cambios generalmente se refie-
ren a la estructura de disefo estatico de un sistema. Sobre la base de este supuesto, el conjunto
de posibles modificaciones posteriores a la implementacion se deriva de la combinacion de las
operaciones de creacion, actualizacion y eliminacién con los elementos en tiempo de disefio
del metamodelo, es decir, entidades cambiables.

Una modificacion propuesta puede afectar una o mas instancias de un proceso en ejecucion.
Para cada caso, es necesario identificar un punto critico de ejecuciéon con respecto a un cambio
propuesto. Este punto critico es un punto particular en la ejecucion del proceso, mas alla del

cual la ejecucion de una instancia de proceso puede terminarse de manera segura después de la
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implementacion del cambio propuesto. Se proporciona una caracterizacién mas precisa de este
punto critico en la siguiente seccion al discutir los mecanismos de analisis de impacto.

La tabla 1 presenta una representacion tedrica de los conjuntos del metamodelo de la fi-
gura 1, que se utilizan para respaldar la presentacién del mecanismo de andlisis de impacto y
la formalizacion de las métricas. Las funciones se representan como actividades del Modelo y
Notacion de Procesos de Negocio (BPMN, por sus siglas en inglés), mientras que los objetos

se representan como objetos de datos BPMN.

Tabla 1. Representacion tedrica de los conjuntos del metamodelo. Fuente: elaboracion propia.

Representacion teorica del metamodelo

Elementos Notacion Predicados
Sistema (SYS) SYS = [PRO:FUN;OBJ;PIN;FIN:DOC] -
Procesos de negocios PRO ={ prog}p = 1; ;P -
Funciones de negocios FUN = {fung} f =1:..:F pro_fun S PRO x FUN
Objetos de negocio 0B] ={obj,30=1;..;:0 fun_obj € FUN X OBJ
Instancias activas de un proceso | PIN, = {pin, J 1= 1: .;1 »ro, S PRO x PIN
(prop) PIN =U}_, PIN, -
Instancias activas de una | FIN; = {f”‘f J:' F=Yau]
funcion (fury) FIN =Uf_, FIN; funy; S PIN X FIN

b

Instancias de documentos | DOC, = {doc, :} k= 1:...:K

B4

0bj, € FIN x 0B]

activos de un objeto (obj,) DocC =u?_, DOC,
Conjunto de entidades : :
. CHE = PRO U FUN U 0B] = {che} -
cambiables
Chy = Chyigini CRpyeyei actualizar
Cambio post-implementacion chy = Chyjejo: eliminar -

Involucra S CH X CHE
Afecta © CH X PIN

Involucra(ch,, che).che € CHE

Conjunto de cambios post-

: 2 CH =1chic=20.3C
implementacion

Afecta(ch., pin).pin € PIN

Punto critico (cp) de la mstancia
de un proceso (pirny ;)

Impacto de un cambio (ch.) del
sistema (en tiempo de disefio

DTI en tiempo de ejecucion _ ‘
ERTI;)}r d J RTI {f‘h:} = {che £ CHE| Involucra ':,{T."'!L.a:hg_i}

cp:CH x PIN ~ FIN :

IMP(ch,,sys) = [DTI,RTI]

DTI(ch.) = {pin £ PIN| Afecta(ch,.pin)}

2. DISENO DEL MECANISMO DE ANALISIS DE IMPACTO
Dado un sistema y un cambio propuesto, el andlisis del impacto es el problema de determinar
qué predicados se involucran y se afectan evaluandolos a verdadero, es decir, para definir el
impacto del tiempo de disefio y el del tiempo de ejecucion , ademds para respaldar la termi-
nacidn segura de las instancias del proceso afectado por el cambio.

La investigacion se centra en la actualizacion de los cambios posteriores a la implementa-

cion, que abarca también la creacion, eliminacion y actualizacién de tipos de cambios.
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La figura 2 muestra la vista del proceso de analisis de impacto de un cambio utilizando la
notacion BPMN. Las fases que se pueden automatizar completamente se modelan como ta-
reas de servicio BPMN (icono de una herramienta en la esquina superior izquierda de la tarea),
mientras que las fases que pueden requerir intervencién humana se modelan como tareas de

usuario BPMN (icono de una persona en la esquina superior izquierda).

Impacio dé un
cambio &n tiempo
de ejecucion

"4
implementar -\] Migrar instancas en
¢l cambio J tiempo de ajecucion

@l cambio es compa tible
con el sistema?

Ty Ty
. ‘!"-';1' Caleul ar Evaluar la compatibidad 'ﬂ' Eliminar componéntes
dependencias del cambio antiguos

E }] ______ 5

Impacto de un Impacto de un
cambio en tiempo cambio en iempo
de ejecucon de disefo

Implesmentar
Cambd

Completar y migrar de forma
segura s instancias de
liempo de ajecucion
N

Impacto de un

Ccambso en bempo
e et cion

Figura 2. Mecanismo del analisis del impacto de un cambio. Fuente: elaboracién propia.

Fase Calcular dependencias
En esta fase, las dependencias en el tiempo de disefo y en el tiempo de ejecucion del cambio
propuesto, se calculan en funciéon del modelo de dependencia. Las dependencias de tiempo
de disefio, son aquellas donde el cambio involucra un objeto de datos y todas las funciones
tanto de entrada como de salida que se ven afectadas por el cambio. También forman parte
todos los procesos que usan las funciones afectadas y, recursivamente, todos los procesos que
usan los procesos afectados como subprocesos en algiin punto y que se ven afectados por el
cambio. En otras palabras, identificar el impacto en el tiempo de diseiio implica navegar por
las relaciones entre las entidades del metamodelo de la figura 1. En particular, las relaciones
del subproceso permiten tener en cuenta las dependencias transitivas entre los procesos que
utilizan las funciones afectadas.

Las dependencias en tiempo de ejecucion, comprenden las instancias de los procesos que

se estan ejecutando actualmente, es decir, iniciadas pero ain no terminadas.

Fase Evaluar la compatibilidad en tiempo de diserio
No todos los cambios son criticos para un sistema, de hecho, algunos cambios pueden ser per-
fectamente compatibles con las entidades atectadas por el cambio y, por lo tanto, con el siste-

ma. Una actualizacion compatible de un objeto puede agregar un nuevo campo para capturar
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mas detalles sobre ese objeto. El nuevo objeto creado puede reemplazar la version anterior, ya
que los procesos y las funciones que la usan pueden simplemente ignorar el nuevo campo. En
este caso se dice que la nueva version de una entidad es compatible con la versién antigua.

La evaluacién de la compatibilidad entre los objetos de datos, las funciones o los servicios
y los procesos de negocios implica verificar la similitud sintictica y semantica entre dos ver-
siones de la misma entidad. La similitud sintactica se refiere a la similitud entre las especifica-
ciones de diferentes entidades, por ejemplo, la concordancia entre las firmas de dos funciones
o la concordancia sintactica entre las etiquetas de actividad en los modelos de un proceso. La
similitud semdntica se refiere a la similitud del significado de dos entidades, por ejemplo, dos
funciones de negocios son semanticamente similares si implementan la misma funcion entre
los pardmetros de entrada y salida, o dos procesos son semanticamente similares si producen
los mismos resultados para el cliente.

Sobre la base de si un cambio propuesto es compatible con el sistema existente, esta inves-
tigacion propone dos rutas diferentes (ver figura 2). El caso trivial, es el de la compatibilidad
de la version antigua de una entidad con la nueva version. Este caso implica la implementa-
cion del cambio y la migracion de las instancias en ejecucion afectadas a la nueva version de
la entidad, después de lo cual se puede eliminar la version anterior. El otro caso es el de la no
compatibilidad, para el cual la versién anterior de una entidad se puede eliminar solo después
de que las instancias de proceso afectadas por el cambio se hayan llevado a un estado seguro

con respecto al cambio propuesto.

Fase Implementar cambio (caso de compatibilidad y no compatibilidad)

Esta tarea implica que la nueva entidad en un cambio propuesto se implementa en el sistema.
Se configura una nueva version del objeto o se disefia e implementa un nuevo proceso. En la
practica, la implementacién de una nueva entidad en un sistema puede variar desde hacer
cambiar algunos parametros en la configuracion del sistema, lo que se puede hacer muy ra-
pidamente, hasta el desarrollo de un nuevo cédigo o la personalizacién de la base de codigo

existente del sistema.

Fase Migrar instancias en tiempo de ejecucion (caso de compatibilidad)

Si una nueva entidad es totalmente compatible con el sistema, o al menos es semantica y sintac-
ticamente similar a la versiéon antigua, entonces se puede decir que es capaz de sustituir perfec-
tamente a la entidad existente sin un impacto especifico. La migracion de una entidad en tiem-
po de disefio, por ejemplo, un proceso de negocio o un objeto de negocio a una nueva entidad

significan asegurarse de que una entidad utiliza la nueva entidad en cualquier instancia futura.

Fase Completar y migrar de forma segura las instancias en tiempo de ejecucion (caso de no
compatibilidad)
La no compatibilidad de un cambio con el sistema existente implica que las instancias actual-

mente en ejecucion afectadas por un cambio no pueden terminar su ejecucién, debido a que
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no pueden usar una nueva version de una entidad. En este caso, para cada instancia en ejecu-
cién afectada, se define un punto critico (cp) de ejecucion con respecto al cambio propuesto.
Este punto critico se define como la tltima actividad en una instancia de proceso que utiliza
la entidad involucrada en el cambio. Una instancia de proceso afectada por el cambio es se-
gura si su ejecucion estd actualmente mas alld del punto critico determinado por el cambio,
mientras que no es seguro de lo contrario. El propésito de esta fase es identificar las instan-
cias criticas del proceso y llevarlas a una ejecucion completa segura, esto se logra asegurando
que la entidad no se elimine hasta que todas las instancias del proceso critico hayan pasado

su respectivo punto critico.

Fase Eliminar componentes antiguos (casos de compatibilidad y no compatibilidad)

Finalmente, una vez que el cambio se ha implementado y todas las instancias en ejecucion
afectadas se migran a nuevas versiones, las entidades antiguas se pueden eliminar del sistema.
Esta tarea puede variar algunos pardmetros en la configuracion del sistema y puede que afecte

la base de cédigo del sistema.

3. DISENO DE LAS METRICAS DE EVALUACION DE IMPACTO
Las decisiones sobre la implementacién del cambio son tomadas generalmente por el comi-
té de control de cambios y por los jefes de proyecto, que pueden o no tener un conocimiento
especifico sobre la estructura interna y el panorama del tiempo de ejecucion del sistema. Por
tanto, la informacion obtenida del andlisis de impacto se debe sintetizar en un conjunto de
métricas que le sean de utilidad para los que toman las decisiones.

Esta investigacion propone un conjunto

de métricas para cuantificar el impacto de un |
[(pro € PRO| invelucra (ch.pro)}

cambio propuesto. A pesar de que estas mé- IME SR IPRO| 1)

tricas han sido evaluadas cualitativamente por r | |

expertos, no es propdsito de esta investigacién ~ /M¥ FUN (ch) = = T;;;m === (2

proponer escalas de medicion validadas para

estas métricas, se aspira para trabajos futuros. ~ IMP9%i(ch) = =2==21 "’;:;;m (Gobil  (3)
Se proponen tres niveles de impacto de un

cambio: entidad, fase y sistema. IMPPIN (ch) = PR EPINI :'Pf:'ltﬂ (chpin)) (4)
A nivel de entidad, el impacto de un cambio )

se divide en el porcentaje de procesos, funcio- IMPF () — (5 EFIN| afecta (chfin)) (s)

nes, objetos, instancias de procesos, instancias P

de funciones o documentos que pueden verse [MPPOC(ch) — (@0c € DOC] afecta (ehdoe))

afectados por el cambio. Para ello se proponen | B IDOC|

las métricas de la figura 3.

Utilizando la ponderacion aditiva simple Figura 3. Métricas de evaluacion de impacto de
cambio. Fuente: elaboracion propia.

Nota: las variables que se utilizan en la figura 3
un cambio. Se tienen en cuenta las 7z variables se explican de forma detallada en la Tabla 1.

(Fernandez Pérez, 2018) se calcula el impacto de
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consideradas mas importantes por parte de los expertos. Para obtener esa valoracion, cada una de es-
tas variables es ponderada en relacion a su importancia relativa con respecto al resto de las variables
aplicando el método suma ponderada. Se le asigna un peso a cada variable con un valor del uno al

cinco teniendo en cuenta la importancia de las variables, este peso aparece fijo para cada una de ellas.

Wn =3F% (7)

Dénde:

w : Peso normalizado de cada variable,

C : Peso asignado a la variable y

k : Total de variables

El primer nivel de agregacion estd asociado a la dimensidn de fase, es decir, entre el impac-
to en tiempo de disefio IMP?"(ch) y tiempo de ejecucion IMP*"(ch). Los pesos w,y w_ captu-
ran la importancia relativa de las entidades para una fase determinada. Los pesos de w, son
de las entidades asociadas al impacto en tiempo de disefio y los pesos de w_ son asociados al

impacto en tiempo de ejecucidn, utilizando la férmula:
IMPP%(ch) = E:E[Pnﬂ,.rux,asj}mi « IMP'(ch) (8)

IMP® (ch) = EmE{PL‘a‘,.F.'.‘-'ﬂﬂf}mm « IMP™(ch) (9)

Las métricas de evaluacién de impacto pueden agregarse aun mas a nivel del sistema. Los
pesos y capturan la importancia relativa de un impacto de cambio en las entidades de tiempo
de disefio y tiempo de ejecucion en un sistema respectivamente. El impacto global de un cam-

bio propuesto en un sistema se puede expresar como:

IMPSYS(ch) = wpr * IMP®T(ch) + wpr * IMPRT(ch) (10)

El primer caso se aplica para los escenarios de cambio estandar, que pueden ser relevantes
para la mayoria de las organizaciones que utilizan un sistema, mientras que el ultimo método
es preferible cuando la percepcion del impacto del cambio se debe a cambios especificos de la
organizacion, industria, tipo de procesos o productos. Luego de obtenido en impacto, el resul-
tado se interpreta utilizando los siguientes umbrales definidos para este tipo de escenario:

» Bajosi, 0 < IMP (ch) < 0.4

o Medio si, 0.4 < IMP (ch) < 0.7

o Altosi, 0.7 < IMP (ch) <1

Los valores de los pesos y los umbrales que caracterizan las métricas de evaluacion de im-

pacto pueden ser determinados y validados por expertos o por los responsables de la toma de

decisiones, sin embargo, no es proposito de esta investigacion proponer escalas de medicion

validadas para estas métricas, se aspira para trabajos futuros.
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VALIDACION DEL METODO

Los métodos de validaciéon para investigaciones cientificas en la rama de la informatica, se
enfocan en demostrar la relevancia del problema que resuelve y el rigor con que fueron cons-
truidos (Kataev et al., 2016), para garantizar la incorporacién de una contribucion cientifica al
sustento de la propuesta (Garcia Rodriguez, 2018; Nifio Benitez, 2018). Una vez demostrada la
valia de la investigacion, es importante valorar la satisfacciéon de los clientes para con la pro-
puesta (Silega Martinez et al., 2015). En la validacién de la presente investigacion los métodos
empleados también fueron utilizados en tesis doctorales y de maestria relacionadas con el ob-
jeto de la investigacion y la calidad de software.

Uno de los métodos empleados fue el Caso de Estudio aplicado al proyecto Desarro-
llo del Sistema de Gestidon de la Empresa de Seguros Nacionales del Centro de Informa-
tizacién de Entidades. Se decidié aplicar un caso de estudio para valorar el efecto de la
implementacién del método elaborado. Como resultado se obtuvo el impacto negativo
provocado por los cambios en tiempo de ejecucion antes y después de aplicado el método
elaborado.

Los resultados obtenidos antes de aplicar el método propuesto expone que la solucién
desde el punto de vista arquitectonico no fue compleja sin embargo requiere de abun-
dantes cambios en la aplicacion y en las funcionalidades del sistema. La solucién tuvo en
cuenta el impacto en tiempo de disefio mientras que en el impacto en tiempo de ejecu-
ciéon se afectaron el 68 % de las instancias que se estaban ejecutando en ese momento.
La informaciéon de las instancias que se encontraban en ejecucion no pudo ser salvada
exceptuando la que se encontraba en el ultimo evento de la ejecucion. La reaccién de los
clientes y usuarios no fue favorable. La solucién de la solicitud de cambio fue ejecutada
en un tiempo estimado de ocho horas con una complejidad alta y fue realizada por un
desarrollador.

Luego de aplicado el método elaborado el impacto obtenido en tiempo de disefio es de
25.1 % y en tiempo de ejecucion el 27.6 % del total de instancias que se estaban ejecutando
en ese momento considerandose bajo el impacto negativo provocado por el cambio para
ambos tiempos. La informacién no sufrié pérdidas tanto la que se encontraba en el sistema
como la que se estaba en ejecucion en el momento del cambio. La reaccién de los clientes
y usuarios fue favorable. La solucion de la solicitud de cambio fue ejecutada en un tiempo
estimado de dos horas y 30 minutos con una complejidad alta y fue realizada por un desa-
rrollador.

Ademas, fueron aplicados el método grupo focal con el propésito de que surjan criterios,
actitudes, reacciones y experiencias entre los participantes respecto al método desarrollado y
la técnica ladov para verificar la satisfaccion de los usuarios finales.

Para aplicar el método grupo focal se conformaron tres equipos de trabajo con personas
que cuentan con experiencia en la temadtica y fueron convocados en dos momentos. En el
primer encuentro se presentd el método desarrollado como solucién al problema planteado

donde cada grupo emitié su criterio proponiendo elementos validos que se tuvieron en cuenta

29



REVISTA CUBANA
DE TRANSFORMACION DIGITAL

para las recomendaciones y el desarrollo futuro de la investigacion. En un segundo momento

se convoco a los tres grupos unidos con el objetivo de llegar a un consenso final sobre la vali-

dez, utilidad y novedad de la solucién propuesta. Como resultado final de la aplicacion de este

método se obtuvieron las siguientes conclusiones:

o

El conjunto de componentes elaborado permite que al finalizar su ejecucion se disminuya
el impacto negativo de la gestion de los cambios post-implementacion.

La solucion desarrollada permite calcular impacto del cambio para una entidad, para
una fase y para todo el sistema.

Impide la pérdida de informacion de las instancias que se encuentran en ejecucion en el
momento del cambio.

Es novedosa y clara la propuesta de solucion.

Con la aplicacion de la técnica de Iadov se reafirman la validez y beneficios de aplicar la

solucion propuesta. Destacandose lo siguiente:

o

L

Evita la pérdida de informacién del sistema en ejecucion.

Disminucidén del rechazo al cambio por parte de clientes y usuarios finales.
Disminuciéon del impacto negativo provocado al cambio por parte de clientes y usuarios
finales.

Ahorro de tiempo y recursos para arreglar determinado cambio.

La valoracién satisfactoria por los clientes y los resultados alcanzados permite concluir

que la solucion propuesta valora el impacto negativo de los cambios y tiene en cuenta las dos

etapas (durante el desarrollo de software y cuando el software se encuentra en total ejecucion).

El método disminuye el impacto negativo provocado por las modificaciones post-implemen-

tacion y demuestra su utilidad y contribucion a la solucién del problema.

CONCLUSIONES

El desarrollo de la investigacion, permitid identificar soluciones relacionadas con las mo-
dificaciones post-implementacion. Se identificé que la mayoria de las soluciones estudia-

das abordan la post-implementacion centrada en la organizacion siendo menor la canti-

dad que definen acciones enfocadas al sistema.

El método desarrollado para el andlisis de las modificaciones post-implementacién en
sistemas de gestion de software permite calcular el impacto negativo provocado por un
cambio y si es factible o no ejecutarlo.

El conjunto de componentes elaborados permite mapear las dependencias entre las enti-
dades en tiempo de disefio y en tiempo de ejecucién de una entidad, fase y sistema. Ade-
mas, posibilita detectar dependencias relevantes entre las entidades para una determi-
nada solicitud de cambio y utiliza un grupo de métricas para la evaluaciéon del impacto
negativo.

El método fue validado utilizando como eje principal de validaciéon un caso de estudio

para probar el efecto de la implementacién en cuanto a las variables tiempo e impacto.
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