Validacion del método de analisis de factibilidad del
despliegue de sistemas de software: Estudios de caso

Leandro M. Moreno?!, Marisa Panizzil2, Roberto Bertone?

! Programa de Maestria en Ingenieria en Sistemas de Informacién. Escuela de Posgrado.
Universidad Tecnolégica Nacional. Universidad Tecnologica Nacional. Facultad
Regional Buenos Aires. Medrano 951, C.A.B.A, Argentina.

2 Instituto de Tecnologia e Ingenieria, Universidad Nacional de Hurlingham,

Av. Vergara 2222 (B1688GEZ) - Villa Tesei - Bs. As. Argentina.

3 Instituto de Investigacion en Informatica (111-L1DI). Facultad de Informatica.
Universidad Nacional de La Plata. Calle 50 y 120 - La Plata - Bs. As. — Argentina.

leandro.moreno@gmail.com, marisa.panizzi@outlook.com,
pbertone@lidi.unlp.edu.ar

Resumen. En este articulo se presenta la validacion de la aplicabilidad de un
método de analisis de factibilidad del despliegue de sistemas de software, que
consiste en el andlisis de las dimensiones Organizacion, Proceso, Personas,
Producto y Précticas, herramientas y técnicas del proceso de despliegue. Se
realizaron dos estudios de caso en Pequefias y Medianas empresas (PyMES)
desarrolladoras de software de Argentina en los que se evaluaron las
percepciones de los usuarios sobre el método. Se obtuvieron resultados que
validan la facilidad, utilidad e intencion de uso del método, con dimensiones
del método muy bien valoradas excepto las dimensiones Personas vy
Organizacion que deberan tenerse en cuenta para refinar el método.

1. Introduccion

El proceso de despliegue de sistemas de software es un proceso crucial del ciclo de vida
de su desarrollo. En sentido estricto, se circunscribe al momento en el que el sistema
finalmente estara operativo para que el cliente pueda beneficiarse econmicamente de su
uso [Subramanian 2017]. La implementacion de estandares existentes en el mercado
frecuentemente se percibe costosa y compleja de realizar [Jansen y Brinkkemper 2006],
por lo que las organizaciones mas pequefias deben enfrentar el desafio de hallar el
equilibrio entre sus practicas cotidianas horizontales y los procedimientos formales,
definidos y documentados inherentes a la aplicacion de procesos de mejora de software
mas avanzados [Subramanian 2017], [Paredes y Carvalho 2017]. Las fallas totales o
parciales en los procesos de despliegue pueden ocasionar numerosos inconvenientes a
nivel de proyecto y en la relacion comercial con los clientes de una organizacion, ya sea
por la negativa a recibir un software incompleto o con defectos. Esto puede ocasionar
potenciales pérdidas econdmicas relacionadas al incumplimiento de objetivos y los
retrasos experimentados en cada proyecto. En sentido contrario, los procesos exitosos de
despliegue pueden aumentar sensiblemente la percepcion de la calidad del software y, en
consecuencia, sus expectativas comerciales [Jansen y Brinkkemper 2006]. Dado que
aproximadamente el 80% de las organizaciones dedicadas al desarrollo de software en la
Argentina son PyMES [Ministerio de Produccion y Trabajo 2018]. los aportes realizados



para este tipo de organizaciones contribuyen a la mejora continua de la industria del
software.

Dada la relevancia del proceso de despliegue, los inconvenientes que conlleva un
despliegue inadecuado mas la necesidad de las PyMES de disponer de herramientas que
las ayude a identificar los elementos del despliegue que requieren ajustes o revisiones
para lograr la entrega satisfactoria, decidimos definir un método que permita analizar la
factibilidad de despliegue de sistemas de software. Este método se basa en un anélisis de
cinco dimensiones que inciden directa o indirectamente sobre el proceso de despliegue:
“Organizacion” (estructura organizacional en donde se desarrolla el proyecto de
software), “Proceso” (flujo de trabajo del despliegue), “Personas” (factor humano que
participa en el proceso de despliegue), “Producto” (sistema de software a desplegar) y
“Préacticas, herramientas y técnicas” (abordajes sistematizados para llevar adelante el
despliegue) [Petersen y Wohlin 2009]. A partir de la aplicacion del método, se podran
identificar elementos del despliegue que requieran ajustes o revisiones para lograr un
resultado exitoso, integrando una vision organizacional al analisis técnico, cuyo valor
radica en la transversalidad de la evaluacion que considera aspectos procedimentales,
metodol6gicos y humanos, sumando mayor exhaustividad y permitiendo mejorar la
calidad del proceso de toma de decisiones al momento de ejecutar cada despliegue.

En este articulo se presentan los resultados de la validacion del método de anélisis
de factibilidad del despliegue de sistemas de software mediante dos estudios de caso que
permitieron evaluar la percepcion de los usuarios del método en PyMES desarrolladoras
de software de Argentina para detectar las fortalezas y debilidades del método. Las tres
variables de percepcion tomadas del Technology Acceptance Model (TAM) [Davis 1989]
son: “Facilidad de Uso Percibida” (en inglés, Perceived Ease of Use o PEOU), “Utilidad
Percibida” (en inglés, Perceived Usefulness o PU) e “Intencion de Uso” (en inglés,
Intention to Use o ITU).

Para el disefio del método, realizamos el estado del arte mediante un mapeo
sistematico de la literatura [Moreno et al. 2022] que nos permitid identificar la relevancia
de las dimensiones “Organizacion”, “Proceso”, ‘“Personas”, “Producto” y “Practicas,
herramientas y técnicas” y logramos evidenciar que existe preponderancia de las
dimensiones “Organizacion” y “Proceso” sobre las restantes, ademas de la ausencia de
enfoques integrales en que se encuentren presentes las cinco dimensiones en un mismo
analisis.

Posteriormente, construimos una primera version del método considerando las
dimensiones “Organizacion” y “Proceso”, las cuales fueron validadas mediante un
estudio de caso [Moreno et al. 2023]. Este estudio arrojé que el 93,3% del total de 60
preguntas del analisis sobre la factibilidad del despliegue de sistema de software del
método fueron faciles de comprender y relevantes. Asimismo, el 6,7% de dichas
preguntas tuvieron deficiencias en la claridad y 3,35% en la precision. Los resultados
obtenidos de este estudio nos permitieron refinar y continuar con el desarrollo del método
incorporando las tres dimensiones de analisis restantes (Personas, Producto, y Practicas,
herramientas y técnicas).

2. Descripcion general del método

Para el disefio del método para analizar la factibilidad del despliegue de un sistema de
software, se consideraron las dimensiones de analisis de los procesos de software



propuestas por Petersen y Wohlin [Petersen y Wohlin 2009], estas son: “Organizacion”,
“Proceso”, “Personas”, “Producto” y “Practicas, herramientas y técnicas”.

El método propuesto se basa en el principio de los sistemas de inferencia difuso
[Jang 1993] y recoge el formato de tabulacién y célculo de un modelo de evaluacion de
proyectos de explotacién de informacion [Pytel 2014], aplicado en escenarios de
medicion de variables de origen multidimensional cuyo valor proviene de la
interpretacion de un usuario. Del mismo modo, el método de anélisis de factibilidad de
despliegue de un sistema de software propone la evaluacion de dimensiones de analisis,
a partir de la codificacion de un conjunto limitado de valores linglisticos para cada
respuesta a preguntas contenidas en una plantilla. Cada una de las dimensiones
seleccionadas se componen de categorias que abarcan diferentes conceptos sobre los que
se realizan cada una de las preguntas de un cuestionario, cuyas respuestas representan un
determinado nivel de certeza o completitud. Esto permite mitigar parcialmente
potenciales desvios producidos por la asignacion de valores fijos, que podrian verse
distorsionados de acuerdo con la percepcién de cada usuario. Cada respuesta tiene un
intervalo difuso asociado, con cuatro puntos de ruptura cuyos valores oscilan entre 0 al
10: “Nada” (0,01;0,01;1,2;2,2); “Poco” (1,2;2,2;3,4;4,4); “Regular” (3,4;4,4;5,6;6,6);
Mucho (5,6;6,6;7,88;8); “Todo” (7,8;8,8;10;10). Asimismo, tomando en cuenta que el
analisis de cada variable no tiene una relevancia constante dentro del método, se le brindé
a cada pregunta un peso relativo y un umbral o valor minimo esperado, cuyo
incumplimiento no permite aprobar el puntaje minimo requerido para dar por aprobado
el andlisis de factibilidad. Posteriormente, se obtiene el valor resultante por cada
dimension, y finalmente, el resultado total del método que consistird en la igualacion o
superacion de un umbral general.

En la Tabla 1, se presentan las categorias identificadas para cada una de las
dimensiones definidas en el método. Por restricciones de espacio, la plantilla del
cuestionario que conforma al método se encuentra detallada en un anexo [Moreno et al.
2024]. Para el célculo del resultado del analisis de factibilidad del despliegue de software,
se utiliza una planilla de calculo que se presenta en el siguiente enlace:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1PJUOTH1XhPYD83JdWNMLICQTS5RHYcUP
B_wOyqYfy4SY.

Este método al realizarse en la instancia previa al despliegue del sistema de
software permite identificar con los puntajes obtenidos a través de la observacion de
categorias contenidas en cada dimension analizada, aquellas que requieran ajustes o
revisiones para lograr un despliegue exitoso. Asimismo, cabe destacarse que el perfil
indicado para llevarlo adelante es el de lider de proyecto, por ser el responsable ante el
cliente que puede ser externo o interno. Tiene, ademas, conocimiento para solicitar
cambios en caso de ser necesario y una vision transversal sobre cada dimension estudiada.
Finalmente, los puntajes parciales obtenidos en cada resultado de cada dimension son
sujetos a un célculo global cuyo limite sera traducido en una alerta visual representada
por tres colores: a) Rojo: no factible; b) Amarillo: potencialmente no factible; ¢) Verde:
potencialmente factible. Esto brindara insumos para evaluar qué dimensiones no cumplen
individualmente el umbral de aprobacion e identificar los elementos a observar, corregir
ylo accionar.



https://docs.google.com/spreadsheets/d/1PJuOTH1xhPYD83JdWNMLlcQT5RHYcUPB_wOyqYfy4SY/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1PJuOTH1xhPYD83JdWNMLlcQT5RHYcUPB_wOyqYfy4SY/edit?usp=sharing

Tabla 1. Dimensiones y categorias del método.

Dimension Categoria Concepto Descripcion
Estructura Flexibilidad y Adaptabilidad y flexibilidad de la
organizacional | distribucion organizacién [Nagappan et al. 2018].
Gestion del Capacitacion, Administracién de los recursos
conocimiento y | integracion, intelectuales de la organizacién y flujo
comunicacién | conocimiento de informacion [Nagappan et al. 2018].
Institucionalizacion, | Institucionalizacién de procesos,
Organiza- Gestion del relevancia internay | traducido en la adherencia de las
cion (OR) proyecto asignacion de practicas previstas para su desarrollo
recursos [Nagappan et al. 2018].
Legislacion,
contrato, Restricciones y regulaciones que
Estandares y restricciones de la fect | desemperio de las
regulacion industria, arectan e P
o actividades [Nagappan et al. 2018].
restricciones
internas
L . Internahzgmon, Adherencia, internalizacién, madurez y
Institucionaliza | adherencia, 7 L
cion madurez y proyeccion organizacional del proceso
- [CMMI Product Team 2018].
proyeccion
Integridad,
integralidad, Integridad y satisfaccion de requisitos
Proceso . - prerrequisitos, necesarios para cumplir con el proceso
(PR) Sistematicidad verificabilidad, de despliegue [CMMI Product Team
trazabilidad, 2018].
métricas y roles
Comunicacién | Difusion Publicidad del proceso de despliegue
[CMMI Product Team 2018].
Riesgo Identificacién y Accipnes de identificacién y mitigacion
formalizacion de riesgos [CMMI Product Team 2018].
Recursos Definicion, Generacion de roles y perfiles
Personas ; . .
(PE) humanos y mvo_lucra,mlento y adecuados en cada actividad
roles dedicacion [Nagappan et al. 2018].
Multiplicidad o diversidad de origenes y
Complejidad Origen y tamafio tamafio de los artefactos involucrados
[Petersen y Wohlin 2009].
Evolucion para alcanzar un grado de
madurez en la Ultima version, a partir
L del uso sostenido por parte de los
Madurez Evolucion S
usuarios finales, de acuerdo con el
estandar ISO/IEC 25010 [ISO/IEC
2017].
Producto ai?ﬂ;ligé d Criterios de mantenibilidad y
(PD) ! escalabilidad, propuestos por los

Mantenibilidad

cédigo fuente,
analizabilidad,
capacidad de
prueba

estandares ISO/IEC 25010 e ISO 5055
[ISO/IEC 2017] [ISO 2021] [Petersen y
Wohlin 2009].

Compatibilidad

Desarrollo

Coexistencia con otros sistemas en
infraestructuras compartidas, segun el
estandar ISO/IEC 25010 [ISO/IEC
2017].

Fiabilidad

Tolerancia a fallos

Capacidad para operar segin lo
previsto en presencia de fallos hardware




Dimensioén Categoria Concepto Descripcion

o software, segun el estandar ISO/IEC
25010 [ISO/IEC 2017].

Existencia de dispositivos que permitan
Monitorizacion de visualizar y controlar el proceso de
Monitorizacidon | procesosy despliegue y sus componentes,
artefactos propuesto por el estandar ISO/IEC
19770 [ISO/IEC 2017b].

Mecanismos de retroalimentacién sobre

Mejora . . Co . .
continua Mejora continua experiencias anteriores aplicables al
proceso [CMMI Product Team 2018].
Préacticas automatizadas ya sea para el
Précticas, despliegue como para la ejecucion de
herramien- | Automatizacio Automatizaciones pruebas, de acuerdo a los estandares
tasy nes ISO/IEC/IEEE 29119 e ISO/IEC/IEEE
Técnicas 32675 [ISO/IEC/IEEE 2022],
(PHT) [ISO/IEC/IEEE 2022hb].

Practicas de gestién de la configuracion
en el marco del proyecto, conforme a
CMMI [CMMI Product Team 2018].

Gestion de la

Configuracion X L
configuracién

Técnicas de replicacién de ambientes,
Practicas, entrega estrategias de rollback, despliegue

Practicas y continua e continuo e integracion continua como
técnicas integracion instrumentos para el despliegue, de
continua acuerdo a la ISO/IEC/IEEE 32675

[ISO/IEC/IEEE 2022b].

3. Estudios de caso

En esta seccion se presentan dos estudios de caso (EC1 y EC2) realizados en PyMES
desarrolladoras de software de Argentina, con el propdésito de validar el método de
analisis de factibilidad de despliegue de sistema de software propuesto para detectar sus
fortalezas y debilidades. En estos estudios se evaluaron las percepciones de las variables
PEOU, PU e ITU tomadas como se menciond anteriormente del Technology Acceptance
Model (TAM) [Davis 1989]. Para la realizacion y reporte de los estudios de casos se
siguieron las directrices propuestas por en [Runeson et al. 2012].

3.1. Objetivos y preguntas de investigacion (PI) de los estudios de caso

En la Tabla 2 se presenta el objetivo de los estudios de caso siguiendo el paradigma Goal-
Question-Metric [Basili et al. 1988].

Tabla 2. Objetivo de los estudios de caso.

Analizar la aplicacion del método de andlisis de factibilidad para el
despliegue de sistemas de software,

con el propésito de evaluar la percepcioén de los usuarios,

con respecto a la “Facilidad de Uso Percibida”, “Utilidad Percibida” e
“Intencién de Uso”,

desde el punto de de profesionales de la industria del software,

vista

en el contexto de PyMES de Argentina.




Para lograr este objetivo se plantearon las siguientes preguntas de investigacion
(PD):

PI1: ¢ Cudl ha sido la percepcion de los profesionales de la industria del
software al aplicar el método de andlisis de factibilidad del despliegue de sistemas de
software?

Para dar respuesta a esta pregunta, como se comentd anteriormente, se evaluaron
tres variables de percepcion tomadas de (TAM) [Davis 1989].

PI2: ¢Cuéles son las fortalezas y debilidades informadas por la organizacion al
aplicar el método propuesto?

Con esta pregunta se busca indagar las fortalezas y debilidades del uso del método,
y asi indagar sobre qué aspectos seria necesario mejorar.

3.2. Contexto, caso y unidad de andlisis (EC1 y EC2)

De acuerdo con la clasificacion de Yin [Yin 2014] los dos estudios de caso son holisticos
y de casos Unicos caracterizados por los elementos que se presentan en la Tabla 3. Se
utilizdé la clasificacion de PyMES en Argentina segin la cantidad de empleados
[Ministerio de Desarrollo Productivo 2018].

Tabla 3. Contexto: actores, contexto, caso y unidad de analisis de los estudios
de caso (EC1, EC2).

Estudios Actores Contexto Caso Unidad de
de caso analisis
EC1 PyME mediana de | La empresa utiliza | Despliegue de un | Aplicacion
tramo 1 de 46 | una metodologia de | sistema web de | del método
empleados, ubicada | desarrollo &gil, en la | gestién de accesos | de andlisis
en Argentina, que | que se cumplen las | e identidad de | de
ofrece servicios del | etapas de | clientes. factibilidad
rubro financiero. recoleccion de de
EC2 PyME mediana de | '€duerimientos,  "pegplieque de un | despliegue
tramo 1 de 55 |analisis, codificacion paquete de | de sistema
empleados, ubicada | & implementacion de | g\ |ytivos para un | 9€
en Argentina, que los desarrollos dentro | gistema de | software.
ofrece servicios del | 9¢ ~cada  sprint, | oprolamiento con
rubro financiero. finalizando con el | yat05  hiométricos
proceso de | ge una empresa del
despliegue _ €N | sector financiero.
ambiente productivo.

En la Tabla 4 se muestra el detalle de cada uno de los modulos involucrados en el
despliegue para cada uno de los estudios de caso. Las fechas de despliegue (puesta en
produccion) y de capacitacion han sido acordadas entre el cliente y las PyMES



Tabla 4. M6dulos involucrados en el despliegue y su descripcion.

Estudios de Nombre del médulo Descripcion
caso
EC1 Formularios de | Identificador de origen de sesidn
autenticacion. Implementacién de mecanismo de prevencién de

inyeccién de datos

Look and Feel.

Autogestion de identidad. | Edicion de datos personales
Look and Feel.

EC2 Dashboard de uso de | Monitor actualizado en tiempo real con datos de
reconocimiento facial. transacciones sobre la aplicacion.

Dashboard histérico de | Reporte histdrico con datos de fechas pasadas
conversiones. que incluye enrolamientos.

3.3. Preparacion para la recoleccion de los datos

En los estudios de caso participaron dos lideres de proyectos, uno de cada una de las
PYMES a los cuales se les brindo una capacitacion sobre el método propuesto, en dos
sesiones de dos horas cada una de manera virtual a través de Microsoft Teams.

Para facilitar la recoleccion de los datos y dar respuesta a la primera pregunta de
investigacion (PI11), se utiliz6 un cuestionario basado en TAM, para evaluar la percepcion
de los usuarios una vez aplicado el método de anélisis de factibilidad de despliegue dentro
de sus respectivos procesos de despliegue (Ver Tabla 5). Este cuestionario contiene 20
items definidos para medir las dimensiones descritas anteriormente. Cada item se evalla
con una escala Likert de 5 puntos utilizando etiquetas linglisticas. Las etiquetas
lingliisticas utilizadas son: “Totalmente de acuerdo”, “De acuerdo”, “Parcialmente de
acuerdo”, “En desacuerdo” y “Totalmente en desacuerdo™.

La estructura del cuestionario cuenta con un primer nivel con cada una de las
dimensiones definidas en el método (Organizacion, Proceso, Personas, Producto y
Précticas, herramientas y técnicas). Cada una de éstas cuenta con un segundo nivel para
cada una de las variables de percepcion a medir (PEOU, PU y ITU). La variable PEOU
se mide utilizando diez items de la encuesta (P1, P3, P5, P8, P9, P11, P13, P15, P17y
P19). La variable PU se mide con cinco items de la encuesta (P2, P7, P10, P14y P18). Y
la variable ITU se mide con cinco items (P4, P6, P12, P16 y P20). Ademas, en el
cuestionario se plantearon algunos items de manera positiva y algunos items de manera
negativa para mitigar los desvios de un posible sesgo por parte del usuario al responder
en serie. El cuestionario basado en TAM se envio a los Lideres de proyecto via correo
electrénico.

Tabla 5. Cuestionario basado en TAM.

ftems del cuestionario Variable a
medir

Dimensién Organizacion

P1.- Considero que las preguntas incluidas dentro de la dimension Organizacién PEOU
del método son claras y faciles de entender.




P2.- En general, encuentro (tiles las preguntas propuestas para la dimensién PU
Organizacion.

P3.- Considero que las preguntas formuladas en la dimensién Organizacion son PEOU
claras y faciles de aplicar.
P4.- Usaré la seccion correspondiente a la dimension Organizacién para futuros ITU

despliegues de sistemas de software
Dimensién Proceso

P5.- Encuentro que los recursos propuestos en la dimension Proceso son faciles PEOU
de aplicar.

P6.- Usaré las preguntas de la dimension Proceso para ejecutar el despliegue de ITU
sistemas de software.
P7.- Considero que las preguntas de la dimensién Proceso mejorarian el PU

proceso de despliegue de sistemas de software.

P8.- Las preguntas planteadas en la dimension Proceso son faciles de aplicar en PEOU
el despliegue de software.

Dimensioén Personas

P9.- Encuentro las preguntas del relativas a la dimensién Personas complejas y PEOU
dificiles de responder.

P10.- Considero que el proceso de elaboracidon de las respuestas en la PU
dimensién Personas permitirian reducir problemas en el despliegue.

P11.- Considero que la estructura del cuestionario en la dimensién Personas es PEOU
confusa y dificil de entender.

P12.- No tengo la intencidn de utilizar la dimensién Personas del método en los ITU

futuros despliegues de sistemas de software.
Dimension Producto

P13.- Encuentro las preguntas relativas a la dimensién Producto complejas y PEOU
dificiles de responder.

P14.- Considero que el proceso de elaboracién de las respuestas en la PU
dimensién Producto permitirian reducir problemas en el despliegue.

P15.- Considero que tanto la estructura del cuestionario en la dimensién PEOU
Producto es confuso y dificil de entender.

P16.- No tengo la intencién de aplicar la Dimensién Producto del método en los ITU

futros despliegues de sistemas de software.
Dimensidén Practicas, herramientas y técnicas

P17.- Encuentro las preguntas relativas a la dimensiéon Practicas, herramientas y PEOU
técnicas complejas y dificiles de responder.

P18.- Considero que el proceso de elaboracion de las respuestas en la PU
dimensién Practicas, herramientas y técnicas permitirian reducir problemas en el
despliegue.

P19.- Considero que tanto la estructura en la dimension Practicas, herramientas PEOU
y técnicas es confusa y dificil de entender.
P20.- No tengo la intencion de utilizar la dimensién Préacticas, herramientas y ITU

técnicas en los futuros despliegues de sistemas de software.

El tipo de recoleccion de datos definida en EC1 y EC2 se corresponde a la técnica
de recoleccion de primer grado segun la clasificacion propuesta por Lethbridge et al.
[Lethbridge et al. 2005].



La etapa de recoleccion de datos cualitativos en EC1 y EC2 se completa a través
de codificacion de las respuestas y la realizacion de los calculos de las respuestas del
cuestionario basado en TAM, en la planilla de calculo ubicada en
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Z3j-
1JaeAzvZtkB5uUZ61GjQGshs2HND4Q2FFTWNYhE . Con esto se obtuvo respuesta a la
primera pregunta de investigacion (PI1).

Posteriormente, para dar respuesta a la segunda pregunta de investigacion (P12),
se realiza una entrevista semiestructurada a cada uno de los lideres de proyecto que
aplicaron el meétodo propuesto, con el objetivo de indagar sobre las fortalezas y
debilidades de este. El cuestionario empleado en la entrevista se divide en tres categorias
de preguntas. Para las preguntas de la primera categoria respecto a las preguntas
demogréficas (PE1y PE2) se consideraron las preguntas del estudio HELENA [Kurmann
et al. 2018] por tratarse de un estudio internacionalmente reconocido. Las restantes
preguntas se focalizan en las dimensiones del método (PE3 y PE4) y finalmente, sobre la
experiencia general del método que han aplicado los lideres de proyectos (PE5, PE6 y
PE7). En la Tabla 6 se presentan las preguntas del cuestionario utilizado en la entrevista.

Tabla 6. Preguntas del cuestionario utilizadas en la entrevista de EC1 y EC2.

Categoria 1: Preguntas demograficas.
PEL1.- ¢ Cual es su rol actual en la empresa?

PE2.- ¢ Cuanto tiempo hace que trabaja en la industria del software?

Categoria 2: Preguntas sobre los instrumentos del método.

PE3.- ¢Completd todas las dimensiones definidas en el método (Organizacién, Proceso,
Personas, Producto y Practicas, herramientas y técnicas)?

PEA4.- ¢ Cual es su opinién respecto al cuestionario del método?

Categoria 3: Preguntas sobre el método en general

PES.- ¢ Qué agregaria o quitaria al método?

PE6.- ¢ Cual es su valoracién sobre su experiencia del uso del método?

(Muy buena/Buena/Parcialmente buena/Regular/Mala).

PE7.- ¢ Cémo valora el impacto de usar el método en la calidad de sus futuros despliegues?
Alto/Medio/Bajo.

Los resultados de las entrevistas cuyo objetivo consiste en dar respuesta a la P12
respecto a las fortalezas y debilidades descriptas por la PyME al aplicar el método se
encuentran detallados en el Anexo [Moreno et al. 2024]. El tiempo empleado para
entrevistar al lider de proyecto ha sido de aproximadamente 15 minutos. El desarrollo de
la entrevista consistié en las siguientes fases:

e Fase 1: explicacion del objetivo de la entrevista. En esta etapa se solicitd permiso
para la grabacion.

e Fase 2: en esta etapa se realizaron preguntas demogréaficas relacionadas a la
experiencia profesional en la industria del software, rol que desempefia en la
empresa (PE1, PE2).

e Fase 3: en esta etapa se realizaron las preguntas relacionadas a las dimensiones
del método (PE3, PEA4).

e Fase 4: en esta etapa se realizaron preguntas relacionadas con la experiencia
general del uso del método (PE5, PE6 y PE7).


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Z3j-iJaeAzvZtkB5uUZ6IGjQGsbs2HnD4Q2FFTWNyhE/edit#gid=961245731
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Z3j-iJaeAzvZtkB5uUZ6IGjQGsbs2HnD4Q2FFTWNyhE/edit#gid=961245731

e Fase post entrevista: se realizo la transcripcion de la entrevista y se validé con el
entrevistado para asegurar la fiabilidad de las respuestas interpretadas.

Para facilitar el andlisis de los datos recopilados en las entrevistas y realizar un
registro sistematico de los datos se definié una planilla con un esquema de codificacion
de acuerdo con el enfoque de la plantilla [Runeson et al. 2012], que se encuentra en el
Anexo [Moreno et al. 2024]. Esto permite satisfacer el requisito de formalismo y
estructuracion que garantizan la revision entre los pares investigadores, la trazabilidad y
la capacidad de replicacion.

3.4. Analisis e interpretacion de los datos de EC1y EC2

En esta seccion, en primer lugar, se presentan los resultados obtenidos del cuestionario
TAM sobre las percepciones de los usuarios (lideres de proyectos) del método para dar
respuesta a la PI1. En segundo lugar, se describen los resultados de las entrevistas
realizadas a cada uno de los usuarios con el propdésito de dar respuesta a la P12 respecto
a las fortalezas y debilidades del método.

En la Tabla 7 se presentan los resultados de las tres variables de percepcion
obtenidas de cada usuario.

Tabla 7. Variables de percepcién del método (EC1 y EC2).

Estudio de Usuarios PEOU PU ITU
caso

EC1 Lider de proyecto 92% 84% 52%

EC2 Lider de proyecto 76% 84% 84%

Para lograr los resultados de cada una de las variables de percepcién para cada
uno de los usuarios se realizaron los pasos obtenidos de [Panizzi 2022].

Las percepciones obtenidas del usuario Lider de Proyecto sobre el método para
EC1yEC2, serecoge un valor 92% y 76% para cada uno, respecto a la variable “Facilidad
de Uso Percibida”. Sobre la variable “Utilidad Percibida”, 84% para ambos casos.
Finalmente, para medir la percepcion de la variable “Intencion de Uso™, se recogieron
valores de 52% y 84% del método en futuros despliegues. Para lograr la descomposicion
porcentual de cada variable de percepcion por cada una de las dimensiones del método se
realizaron los siguientes pasos obtenidos de [Panizzi 2022]:

1) Paracada variable se calculd la percepciéon parcial por dimension de la misma manera
que se calcula la percepcion total de la variable. Los valores para emplear en los
calculos se presentan en la Tabla 8.

Tabla 8. Célculo de la variable de percepcién (EC1 y EC2).

Célculo de variable de percepcién — Dimensién

Total de Total de Puntuacién Puntuacion Puntuacion % Percepcion
Preguntas | Respuestas Minima Méaxima Total en la por dimensién
posible Posible escala

2) Una vez obtenidos los porcentajes para cada una de las dimensiones de una
determinada variable de percepcion, se realiza la sumatoria.



3) Para cada dimensidn de una determinada variable de percepcion se realiza el siguiente
calculo:

Porcentaje de la dimension/Sumatoria de los porcentajes de todas dimensiones

De esta manera, se obtiene la descomposicion porcentual de la variable para cada
una de las dimensiones del método.

En Tabla 9 se presenta para cada uno de los casos (EC1 y E2) y variables de
percepcién (PEOU, PU e ITU), su composicion en relacion con las dimensiones
propuestas en el método para el usuario objetivo.

Tabla 9. Percepcion de cada dimension del método (EC1 y EC2).

Dimensidn PEOU PU ITU

EC1 EC2 EC1 EC2 EC1 EC2
Organizacion 21,74% 526% | 23,81% | 23,81% | 7,69% [23,81%
Proceso 21,74% 26,32% | 23,81% | 23,81% | 38,46% |23,81%
Personas 21,74% 26,32% | 4,76% 4,76% 7,69% |23,81%
Producto 21,74% 15,79% | 23,81% | 23,81% | 38,46% |23,81%
Practicas, herramientas y 13,04% 26,32% | 23,81% | 23,81% | 7,69% | 4,76%
técnicas

Las transcripciones de las entrevistas realizadas a los lideres de proyecto fueron
Ilevadas a cabo por uno de los investigadores y la codificacion resultante fue examinada
entre los tres autores para mitigar el riesgo de sesgo por parte del primero [Runeson et al.
2012]. El detalle de estas se encuentra en el anexo [Moreno et al. 2024].

3.5. Resultados de EC1

Los resultados obtenidos en EC1, llevado a cabo en una PyME de tramo 1 (46 empleados)
desarrolladora de software de Argentina, relacionados con las preguntas de investigacion
son los siguientes:

PI1: ¢ Cudl ha sido la percepcion de los profesionales de la industria del software
al aplicar el método de anélisis de factibilidad del despliegue de sistemas de software?

A partir de la lectura de las variables de percepcion del cuestionario realizado al
lider de proyecto, se considera que el método tiene niveles de aprobacién en las variables
“Facilidad de uso percibida” (92%) y “Utilidad percibida” (84%). Asimismo, respecto a
la variable “Intencion de uso”, el nivel fue notablemente menor (52%) que el resto.

Respecto a la representatividad de las dimensiones sobre cada variable, en primer
lugar, con relacién a las dimensiones Organizacion, Proceso, Personas y Producto, la
variable “Facilidad de Uso Percibida” presenta el mayor valor (21,74%). El menor valor
se presenta en la dimension Practicas, herramientas y técnicas. (13,04%). Con relacion a
la variable “Utilidad Percibida”, presentan un porcentaje mas elevado (23,81%) las
dimensiones Proceso, Producto y Practicas, herramientas y técnicas. En ultimo lugar se
ubica la dimension Personas (4,56%). En relacion con las dimensiones Proceso y



Producto, la variable “Intencion de Uso” presenta un alto porcentaje (38,46%). Las
restantes dimensiones Organizacion, Personas y Practicas, herramientas y técnicas se
registran un menor valor de representatividad (7,69%).

P12: ¢ Cuales son las fortalezas y debilidades informadas por la organizacion al
aplicar el método propuesto?

El usuario entrevistado cumple el rol de lider de proyecto y cuenta con 8 afios de
experiencia en la industria del software. Este usuario indica que la experiencia general de
la aplicacion del método ha sido positiva en tanto logro identificar a través de una alerta
por bajo puntaje global en forma de semaforo rojo sobre el area de resultados de la
plantilla utilizada para llevarlo adelante, elementos sobre la Dimensién Proceso a reforzar
y sobre los cuales capacitar. Asimismo, asegura que incorporar este metodo impactaria
medianamente en la calidad de los futuros despliegues de sistemas de software de la
empresa. Por otra parte, indica que, si bien el cuestionario del método pudo ser respondido
en su totalidad, algunas preguntas relativas a la composicion de los roles sobre la
dimension Personas resultaron menos relevantes, mientras que carece de elementos para
responder otras de la dimensién Organizacién sobre la distribucion interna de recursos.
Por este motivo, sostiene que se deberia poder omitir algunas preguntas o bien,
prescindirse.

3.6. Resultados de EC2

Los resultados obtenidos en EC2, llevado a cabo en una PyME de tramo 1 (55 empleados)
desarrolladora de software de Argentina, relacionados con las preguntas de investigacion
son los siguientes:

PI1: ¢ Cudl ha sido la percepcion de los profesionales de la industria del software
al aplicar el método de anélisis de factibilidad del despliegue de sistemas de software?

De acuerdo a lo obtenido en la respuesta de las preguntas del cuestionario de la
Encuesta TAM por parte del usuario lider de proyecto, se considera que el método tiene
un alto nivel en las tres variables analizadas: “Facilidad de uso percibida” (76%),
“Utilidad percibida” (84%) e “Intencion de uso” (84%).Asimismo, respecto a la
representatividad de las dimensiones, con relacion a las dimensiones Proceso, Personas y
Précticas, herramientas y técnicas, la variable “Facilidad de Uso Percibida” presenta el
mayor valor (26,32%). En segundo lugar, se encuentra la dimension Producto (15,79%).
En ultimo lugar se encuentra la dimension Organizacién (5,26%). Con relacion a la
variable “Utilidad Percibida”, presentan el mayor porcentaje de representatividad
(23,81%), las dimensiones Organizacion, Proceso, Producto y Practicas, herramientas y
técnicas. En ultimo lugar se ubica la dimension Personas (4,76%). En relacion con las
dimensiones, Organizacion, Proceso, Personas, Producto, la variable “Intencion de Uso”
presenta un alto porcentaje de representatividad (23,81%). La restante dimension
Précticas, herramientas y técnicas se ubica con menor representatividad en la intencion
de uso (4,76%).

P12: ¢Cuales son las fortalezas y debilidades informadas por la organizacion al
aplicar el metodo propuesto?

El usuario entrevistado cumple el rol de lider de proyecto y cuenta con 12 afios de
experiencia en la industria de software. Este usuario indica que la experiencia general de



la aplicacion del método ha sido muy buena al haber logrado ajustar elementos sobre la
dimensidn Proceso, asi como revisar y accionar sobre otros de la dimensién Organizacién
a través del trabajo en aspectos comunicacionales de la empresa. EI método arrojé un
puntaje parcial por debajo del umbral previsto en las dimensiones Organizacion y
Proceso, por lo que el valor final fue representado por un indicador seméforo de color
rojo sobre la seccion de resultados. Por este motivo, argumenta que el potencial impacto
en la calidad de los futuros despliegues de sistemas de software de la empresa es de nivel
alto. Asimismo, desearia que pudieran omitirse ciertas preguntas relativas a las préacticas,
herramientas y técnicas y/o considerar alguna forma de que se ignoren en la puntuacion
final. Particularmente, el usuario manifestd que las preguntas sobre el uso de herramientas
de monitoreo y el desarrollo de automatizaciones no aplican ni podrian considerarse en
su caso de despliegue y que seria conveniente poder eliminarlas o ignorarlas.

3.7. Amenazas a la validez

Para analizar las amenazas a la validez de EC1 y EC2 se tuvieron en cuenta los factores
propuestos por Runeson et al. [Runeson et al. 2012].

e Validez del constructo. El cuestionario basado en TAM permitio evaluar la
percepcion de las tres variables y de todas las dimensiones que componen el
método. Las entrevistas realizadas de manera personalizada permitieron
comprender las preguntas por los usuarios (Lideres de proyectos). La formacién
impartida ha sido adecuada. Todas estas acciones realizadas nos permitieron
mitigar este aspecto.

e Validez interna. Si bien la informacion obtenida a través del cuestionario basado
en TAM vy las entrevistas proviene de solo 2 Lideres de proyectos de 2 PyMES
desarrolladoras de software en Argentina es importante resaltar que el método ha
sido aplicado y evaluado en el contexto real y que se lograron responder las
preguntas de investigacion.

e Validez externa. El uso de un estudio de caso Unico y holistico puede limitar la
generalizacion de los resultados. Encontramos que los dos lideres de proyectos
coinciden en que el método les ha permitido identificar y evaluar accionables para
la mejora de su proceso de despliegue, y basados en su experiencia, lo podrian
extender a otros escenarios.

e Fiabilidad. Los datos de EC1 y EC2 fueron recopilados por un solo investigador.
Aunque fueron analizados entre los tres autores, esto puede considerarse una
amenaza para la investigacion. Para agregar un mayor grado de confiabilidad,
seria recomendable que otro investigador aplicara la estrategia del caso
(cuestionario TAM y entrevista) en otros estudios de caso.

4. Conclusiones y trabajos futuros

En este articulo se han presentado dos estudios de caso en los que se aplico el método de
andlisis de factibilidad en el despliegue de sistemas de software por parte de los
respectivos lideres de proyecto sobre escenarios reales. Ambos estudios fueron realizados
en dos PyMES desarrolladoras de software de Argentina, obteniendo retroalimentacion
sobre la percepcion de su facilidad de uso, utilidad e intencidon de uso:

e Enambos estudios de caso (EC1y EC2), se obtuvo una respuesta favorable sobre
la Facilidad de Uso Percibida (76% y 92% respectivamente), lo que nos brinda un
indicador positivo respecto al registro linguistico y a la estructura del método.



e Los entrevistados, con experiencia en la industria del software de 8 y 12 afios
respectivamente, en ambos estudios de caso (EC1 y EC2) hicieron mencion sobre
el menor grado de representatividad de la dimensidon Personas respecto a la
variable Utilidad Percibida. El usuario de EC1 mencioné que la

e Los estudios de caso (EC1 y EC2) arrojaron diferentes resultados respecto a la
intencion de uso global del método para el futuro. En EC1, la intencién global de
uso arrojo un 52%, mientras que en EC2, fue de 84%. En ambos casos se observa
la mayor representatividad de las dimensiones Producto y Proceso, lo que puede
considerarse una fortaleza para el método propuesto ya que ponderan tanto la
evaluacion propuesta sobre los aspectos procedimentales del despliegue como las
variables del artefacto desplegado. No obstante, se recogié que tanto las
dimensiones Personas como Précticas, herramientas y técnicas fueron evaluadas
con menor utilidad e intencién de uso, lo que las hace menos atractivas para la
adopcion del método. Los usuarios del método sefialaron la incapacidad para
evaluar algunos aspectos de las personas involucradas en el proyecto como
también la irrelevancia de otras variables relativas a las tecnologias utilizadas.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en los estudios de casos, el proximo
paso en esta investigacion sera refinar el método revisando, simplificando o analizando
la exclusion dindmica de ciertas preguntas de los cuestionarios de cada dimension. Dada
la diversidad de escenarios en los que se podria implementar el método, se introducira la
posibilidad de responder opcionalmente a través de la asignacion de un valor residual del
tipo “no aplica”. Asimismo, se considerara el desarrollo de alguna herramienta que
permita automatizar en mayor medida la aplicacion del método de forma maés sencilla y
en menor tiempo.

Otras posibles lineas de trabajo futuro son: a) extender la evaluacion del método por
fuera del universo de las PyMES de Argentina y b) evaluar continuar el método propuesto
y desarrollar una funcionalidad de salida de datos exportables para su uso y explotacion.
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