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Una de las preocupaciones principales de las organizaciones desarrolladoras de software es
desarrollar el talento de su capital humano (los ingenieros de software), ya que la calidad e
innovacion en sus productos y servicios dependen en gran medida del conocimiento y la capacidad
del ingeniero de software para realizar el proceso de desarrollo de software.

Una forma de desarrollar el talento humano es a traves del desarrollo de competencias. Las
competencias son el conjunto de conocimientos, habilidades y comportamientos que el ingeniero de
software utiliza para realizar su trabajo de forma sobresaliente. El objetivo principal en este trabajo
de investigacion es analizar y disefiar un modelo que guie el desarrollo de las competencias del
ingeniero de software.

El desarrollo de competencias del ingeniero de software es un tema relativamente poco explorado.
Para realizar el disefio del modelo fue necesario obtener informacion de diversas areas del
conocimiento como la administracion de recursos humanos, psicologia y desarrollo organizacional,
para aplicarla al contexto especifico de la ingenieria de software.

Ademas del disefio del modelo de desarrollo de competencias, se realiz6 el analisis y disefio de un

sistema de software que proporcione soporte al desarrollo de competencias.

Palabras clave: competencias, marco de competencias, talento, ingeniero de software, desarrollo
profesional, capacitacion.



ABSTRACT of the thesis presented by JOSE GAMALIEL RIVERA IBARRA as a partial
requirement to obtain the MASTER OF SCIENCE degree in COMPUTER SCIENCES
Ensenada, Baja California, Mexico, October of 2008.

COMPETENCY DEVELOPMENT MODEL FOR SOFTWARE ENGINEERS

One of the main concerns of the software industry is to develop the talent of its human resources
(software engineers), since the quality and innovation of its products and services depend to a great
extent on the knowledge, the ability and the talent that software engineers apply in the software
development process.

One way to develop the human talent is through the competency development. Competencies are
the set of knowledge, skills, and behaviors that software engineer uses to excel in the performance
of their job functions. The objective of this thesis is to analyze and design a model to guide the
competency development of software engineers.

The competency development of software engineers is a relatively unexplored topic. To carry out
the model design, it was necessary to obtain information from several areas such as human
resources, psychology, and organizational development to implement it on the specific context of
software engineering.

Additionally to the design of the competency development model, we analyzed and designed a
software system that provides support to competency development.

Keywords: competencies, competency framework, talent, software engineer, professional
development, training.
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Capitulo |

Introduccion

1.1 Antecedentes

La demanda de sistemas basados en software por parte de las distintas organizaciones, es
una de las razones por la cual el desarrollo de software se convierte en una de las
actividades econdmicas mas importantes de la actualidad y la de mas alto crecimiento a
nivel internacional en los ultimos afios [Mochi Aleman, 2006]. Sin embargo, la industria
del software enfrenta problemas como proyectos mal planeados, incumplimiento en la
fecha de entrega, errores en el célculo del presupuesto, errores en la funcionalidad del
sistema, documentacion inapropiada y otros inconvenientes que provocan la inconformidad

del cliente.

Para afrontar este tipo de problemas, una parte de la investigacion sobre ingenieria de
software se concentra en desarrollar estandares, metodologias y tecnologias que permitan
mejorar la calidad del proceso de desarrollo [Green et al., 2005; Umarji, 2005; Khamisani
et al., 2006; Niazi, 2006]. El objetivo de estas investigaciones es lograr la mejora del
proceso de software (MPS), ya que al utilizar un proceso de alta calidad se debe obtener
como resultado un producto de software también de alta calidad [Humphrey, 1989; Glass,
2002]. No obstante, los multiples avances que se alcanzan gracias a los resultados de estas
investigaciones, estos no son suficiente para evitar que un alto porcentaje de los proyectos

fracasen [Klappholz et al., 2003].



Para que las organizaciones que desarrollan software puedan alcanzar un alto nivel de
productividad y de calidad en el producto de software, deben considerar por lo menos tres
aspectos fundamentales: procesos, tecnologias y personas [Vakaslahti, 1997; CMMI,
2006]. La calidad del software no depende Unicamente de los procesos y de las tecnologias
que se utilizan para su elaboracién, sino que también influye el conocimiento, la capacidad
y el talento que tiene el ingeniero de software para aplicar los conceptos de ingenieria,
interactuar con la tecnologia y con grupos de trabajo heterogéneos [Perry, 1994; Glass,
2002; Sharp et al., 2005; Khamisani et al., 2006].

A pesar que a través de diversas investigaciones se reconoce la importancia del ingeniero
de software, la mayor parte de los investigadores insisten en mejorar las herramientas,
técnicas y procesos, antes que a las personas [Perry, 1994; Glass, 2002; Allison 2007]. Si
bien, contar con buenos procesos es importante para obtener software de alta calidad, es el
ingeniero de software quien proporciona el verdadero valor a los procesos a través del
conocimiento y talento que utiliza para ejecutarlos y la destreza que tiene para manejar las

herramientas que le suministran el soporte que necesita en la ejecucion de los procesos.

El impacto que tiene el ingeniero de software en el desarrollo de software lo resaltan
algunos investigadores, por ejemplo Glass [2002] escribe el libro “Facts and Fallacies of
Software Engineering”, en él describe los principales mitos y realidades sobre la ingenieria
de software. En una de las secciones de su libro, la cual dedica a las realidades que estan

relacionadas con las personas en la ingenieria de software indica lo siguiente:

“El factor mas importante en el desarrollo de software es la calidad de los

programadores” [Glass, 2002].

De manera similar, Tucker [Tucker, 2004] describe con palabras contundentes la

importancia que tiene el factor humano en el desarrollo de software, €l dice:

“Incluso con las mejores metodologias para el desarrollo y la sofisticacion tecnoldgica, la
dimensién humana en el desarrollo de sistemas y software sigue siendo el elemento clave

para el éxito” [Tucker, 2004].



Los péarrafos anteriores son sélo dos ejemplos que indican la importancia del ingeniero de
software. Sin embargo, ésta la reconoce incluso el Instituto de Ingenieria de Software
(Software Engineering Institute, SEI), que afios después de haber desarrollado el Modelo de
Madurez de Capacidad (Capability Maturity Model, CMM), se percata que éste carece de
una seccion dedicada a las personas en el desarrollo de software y es entonces que disefia el
Modelo de Madurez de Capacidad de las Personas (People-CMM o P-CMM), aunque éste
ultimo todavia no tiene la misma popularidad que CMM [Glass, 2002].

El P-CMM [Curtis et al., 2001] es un marco de referencia que sirve para establecer las
mejores practicas en la administracion de recursos humanos, administracién del
conocimiento y desarrollo organizacional, con la finalidad de alcanzar la mejora continua
en los procesos de administracion y desarrollo de las capacidades del personal de la
organizacion. Las organizaciones pueden utilizar el P-CMM con dos objetivos principales:
a) como estandar para evaluar las practicas relacionadas con el personal o b) como guia

para planear o implementar actividades de mejora continua del personal.

Pasi Vakaslathi y otros [Vakaslathi et al., 1997] realizan un estudio sobre el P-CMM en el
cual comentan que se requiere mayor investigacion sobre como interpretar y adoptar las
practicas del modelo P-CMM en un ambiente operativo para lograr un acercamiento

simplificado con una apropiada administracion de recursos.

El interés del SEI por la mejora continua de las capacidades del ingeniero de software
también se hace notar a través del Proceso Personal de Software (Personal Software People,
PSP) desarrollado por Watts Humphrey [Humphrey, 1995]. EI PSP define un conjunto de
buenas préacticas que el ingeniero de software adopta con la finalidad de cumplir ciertos
lineamientos que exige el CMM vy asi alcanzar la MPS, la idea es que al mejorar las

practicas a nivel individual también se favorece la MPS [Disney et al., 1998].

Una caracteristica importante del PSP es que indica al ingeniero de software “como”
realizar las préacticas que define, ya que es comun que los modelos de calidad y de mejora
del proceso de software se distingan por servir como un marco de referencia que define

“qué” se debe hacer, pero sin indicar “como” hacerlo [Humphrey, 1999; Allison, 2007].



Algunas investigaciones [Rainer et al., 2002; Niazi, 2006; Allison, 2007] sugieren que el
hecho que los modelos de calidad indiquen Gnicamente el qué y no el cdémo, provoca que el
ingeniero de software muestre resistencia al cambio en sus practicas y que esto conduzca al
fracaso de las iniciativas para la MPS, ya que se le dice al ingeniero de software qué hacer,
pero no se le proporcionan métodos que digan cémo pueden hacerlo.

Se observa que cuando las organizaciones intentan establecer un programa de MPS, éste
suele complicarse porque dependen de la actitud de las personas involucradas. EI cambio
que producen las iniciativas para la MPS es un elemento importante y por lo general éste no
se toma en cuenta como parte de estos modelos de calidad. Se debe considerar que mejorar
implica cambiar, sin embargo el cambio lo interpreta de manera diferente cada persona, su
interpretacion depende de la percepcion, sentimientos y pensamientos hacia éste, la idea
que cada individuo se forme acerca del cambio determina la manera en como reacciona
ante éste. Esos sentimientos estan condicionados por la historia personal, procesos
biologicos, antecedentes y todas las experiencias sociales en la vida del individuo. También
el ambiente laboral influye por medio de los patrones y normas de comportamiento
[Humphrey, 1999; Davis et al., 2007].

A pesar que para mejorar se requiere cambiar, no siempre cambiar significa mejorar. Para
que la mejora ocurra de manera efectiva, el cambio debe surgir de la propia persona. Por lo
general, las organizaciones que adoptan iniciativas para la mejora continua, lo hacen
principalmente como estrategia de mercado y no como una necesidad o deseo de mejorar.
Cuando una organizacion establece un programa de mejora continua, se exige a las
personas que cambien la forma en la cual realizan su trabajo, esta imposicion de cambio
normalmente provoca una actitud de resistencia al cambio en las personas involucradas.
Por el contrario, cuando es la persona quien detecta la necesidad de mejorar, el cambio se
realiza de manera sencilla (considerando ciertos factores como el apoyo y compromiso de
ambas partes, la organizacion y la persona, entre otros). Una vez que el ingeniero de
software logra detectar la necesidad de mejorar, es entonces cuando acude a la organizacion

(la cual ofrece su apoyo) para determinar qué y como mejorar [Rodriguez-Jacobo, 2003].



Por otro lado, es importante mencionar que la mayoria de los problemas en ingenieria de
software no son tecnoldgicos sino de naturaleza sociolégica [DeMarco et al., 1999; Sharp
et al., 2005] y que son relativamente pocas las investigaciones que estudian el desarrollo de
habilidades blandas (del término anglosajén soft skills) en el ingeniero de software
[Khamisani et al., 2006]. Las habilidades blandas son parte de las “competencias”, el cual
es un término que se utiliza en el area de recursos humanos para referirse al conjunto de
conocimientos, habilidades y comportamientos que el profesional utiliza y que le permiten
tener un desempefio sobresaliente en su actividad laboral. Es decir, la competencia del
ingeniero de software esta compuesta por sus conocimientos y habilidades técnicas asi
como por sus habilidades blandas y comportamientos.

A menudo se piensa que la ingenieria de software es una actividad puramente técnica, pero
la actividad técnica y la social estan entrelazadas y son mutuamente influyentes: “los
aspectos sociales surgen de la actividad técnica, y la actividad técnica influye en la social ”
[Sharp et al.,, 2005]. El desarrollo de software se caracteriza por ser un trabajo
principalmente intelectual [Hanne et al., 2004], en el cual ocurren un conjunto de
interacciones del tipo técnico-psicosocial, por lo que el ingeniero de software ademas de
conocimiento y habilidad sobre los aspectos técnicos, debe tener la capacidad para trabajar
en equipo, bajo presion, servir al cliente, comunicacion, colaboracion, resolver conflictos,
pensar criticamente y otras competencias que rara vez se intentan desarrollar, pero que son
fundamentales para su buen desempefio [Rodriguez-Jacobo, 2003; Tucker, 2004; Dawes et

al., 2007; Morneau et al., 2007].

Debido a que se considera al desarrollo de software una rama de la ingenieria, se tiene una
imagen del ingeniero de software como un profesional centrado en actividades meramente
técnicas, incluso su formacion académica y su capacitacion en el trabajo se centran en el
desarrollo de conocimientos y habilidades con un enfoque principalmente técnico. A pesar
de que el dominio sobre aspectos técnicos es importante, en la actualidad el ingeniero de
software enfrenta escenarios que le exigen actividades interdisciplinarias e interpersonales,
por lo que éste ademas debe desarrollar habilidades blandas, como el trabajo en equipo y

cooperacion, que le permitan lograr un efectivo desempefio laboral [Tucker, 2004].



Generalmente, el ingeniero de software tiende a evitar la capacitacion que se enfoca en el
desarrollo de destrezas interpersonales y de comunicacion, se argumenta que tal inversion
de tiempo y recursos no es tan benéfica como la inversion en el desarrollo de una nueva
destreza técnica. Al mismo tiempo, es dificil encontrar un ingeniero de software quien no
haya experimentado conflictos con los miembros del equipo, malentendidos con los jefes o
confusion con el cliente o usuario final. Conflictos como los que se mencionan pueden
deberse principalmente a aspectos interpersonales como a la comunicacién no efectiva, en
lugar de deficiencias en aspectos técnicos. El ingeniero de software que logra reconocer la
raiz de estas dificultades, estd mejor preparado para manejar problemas efectivamente y
como consecuencia poder destacar con un mejor trabajo técnico [Tucker, 2004].

Asi para que una organizacion pueda aspirar a producir software de calidad, ademas de
contar con buenos procesos y tecnologias, es importante tener ingenieros de software
competentes, que tengan el conocimiento que requieren para asumir diferentes roles de la
ingenieria de software, la capacidad y la habilidad para aplicar el conocimiento en las
actividades del desarrollo de software y ademas la habilidad que le permita relacionarse con
otros, colaborar y trabajar en equipo, trabajar bajo presion, etc. Sin embargo, generalmente
el ingeniero de software al egresar de su formacion académica no tiene las competencias
que requiere para trabajar en la industria [Khamisani et al., 2006] y si a esto se agrega que
la industria del software se caracteriza por ser un area dinamica, en la que constantemente
surgen nuevas tecnologias, cambios organizacionales, entre otros, la actualizacién y
desarrollo continuo de competencias durante la vida laboral del ingeniero de software es

importante.

1.2 Planteamiento del problema

En la industria del software, ademas de que se compite en el mercado de los productos de
software, también se compite por el talento de las personas [Curtis et al., 2001]. No
obstante, es posible desarrollar el talento humano a través de competencias [Alles, 2005].

Para disefiar un modelo de desarrollo profesional que permita mejorar y desarrollar las



competencias (o el talento) del ingeniero de software es importante considerar los aspectos

siguientes:

Mejora basada en las necesidades. Generalmente, los planes de desarrollo
profesional del ingeniero de software se basan en la oferta de cursos que existe en el
mercado y no en las competencias que necesita para desempefiar de manera
sobresaliente su funcién laboral [Fernandez Sanchez, 2001; Fernandez Losa, 2002].
Desarrollo de habilidades blandas. La mayoria de los cursos de capacitacion que
recibe el ingeniero de software se centran en proporcionarle conocimientos y
habilidades técnicas, pocos se enfocan en desarrollar habilidades blandas que
faciliten y mejoren su desempefio laboral [Turley et al., 1995; McGuire et al., 1998;
Kandeel et al., 2001; Mouthaan et al., 2003; Rodriguez-Jacobo, 2004; Khamisani et
al., 2006; Morneau et al., 2007].

Manejo del cambio. Se identifica que la resistencia al cambio es uno de los
principales factores que afecta la implantacion de los programas de mejora continua,
a pesar de esto, los modelos de mejora continua no tratan el tema del cambio o no
ofrecen un modelo que permita llevar a cabo el manejo del cambio [Dubois, 1993;
Moitra, 1998; Stelzer et al., 1998; Rodriguez-Jacobo, 2003; Mathiassen et al., 2005;
Allison et al., 2007; Qin, 2007].

Modelos prescriptivos. La mayoria de los modelos se realizan con un enfoque
descriptivo, es decir, son marcos de referencia que establecen “qué” debe tener o
hacer la organizacién, no obstante, en su implementacion surgen la pregunta
“como” lo hago. Es importante que los modelos proporcionen o propongan métodos
sobre “coOmo” implementar lo que proponen [Rainer et al., 2002; Niazi et al., 2006;
Allison et al., 2007].

Para lograr el desarrollo profesional del ingeniero de software a través del desarrollo de

competencias, es importante considerar los puntos anteriores, pero ademas surgen las

preguntas siguientes:



e /Como puede saber el ingeniero de software que necesita actualizarse?

e (/Qué competencias debe desarrollar el ingeniero de software para lograr el
desempefio sobresaliente de las actividades de la ingenieria de software?

e ;Qué actividades se deben realizar para desarrollar las competencias del ingeniero
de software?

e ;Qué caracteristicas debe tener una herramienta que proporcione soporte al
ingeniero de software durante el desarrollo de sus competencias?

e (Qué factores (o situaciones) pueden obstruir o dificultar el desarrollo de

competencias del ingeniero de software?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

El objetivo general de la investigacion es:

Analizar y disefiar un modelo que apoye al desarrollo de competencias del ingeniero de

software.

1.3.2 Objetivos especificos

Los objetivos especificos de la investigacion son:

e Identificar los factores que afectan el desarrollo de competencias en el ingeniero de
software.

e Analizar y definir un marco de referencia con las competencias que el ingeniero de
software debe desarrollar para mantenerse actualizado.

e Analizar y disefiar una estrategia para desarrollar competencias en el ingeniero de
software.

e Analizar y disefiar una herramienta que proporcione soporte al ingeniero de

software en el desarrollo de competencias.



1.4 Alcances
Marco conceptual

El marco conceptual forma parte del modelo de desarrollo de competencias y su funcién es
responder a la pregunta ¢qué factores (o0 situaciones) impiden el desarrollo de
competencias en el ingeniero de software? La respuesta que se propone en esta
investigacion se basa principalmente en la revision de la literatura y el analisis de la
informacién obtenida a través de estudios empiricos que se realizan en la formacion de
grupos de desarrollo de software utilizando la metodologia de investigacién-accion y la
técnica de observacion participante desde 1994 a la fecha.

Marco de competencias

Para guiar al ingeniero de software durante su actualizacion y desarrollo profesional es
necesario contar con un marco de competencias que sirva de referencia para establecer qué
competencias puede desarrollar para alcanzar un nivel competente en el desarrollo de
software. El marco que se propone define categorias de competencias, es decir,
competencias definidas a un relativamente alto nivel, por lo que es necesario que la
organizacion que desee adoptar este marco tenga que adaptarlo a sus necesidades

seleccionando y definiendo las competencias especificas que componen a cada categoria.
Estrategia

La estrategia es la parte del modelo de desarrollo de competencias en la cual se especifica
cémo desarrollar competencias, es decir, se sugieren un conjunto de actividades que se
pueden seguir para lograr el desarrollo de las competencias del ingeniero de software. En la
estrategia se explican algunas técnicas que permiten alcanzar el desarrollo de competencias,
sin embargo existe una gran variedad de técnicas o formas diferentes para cumplir los
objetivos particulares del modelo, algunas de estas técnicas pertenecen a otras areas del
conocimiento como psicologia, recursos humanos, desarrollo organizacional, entre otras.
Por lo que en esta investigacion solo se proponen algunas de ellas sin profundizar en sus

caracteristicas particulares.
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Herramienta de soporte

La herramienta de soporte permite al ingeniero de software administrar informacion
referente a sus competencias, realizar evaluaciones de las mismas y manejar la informacién
sobre su perfil profesional. En la presente investigacion se realiza el andlisis y disefio de la
herramienta de soporte.

1.5 Relevancia

Antes de iniciar el presente trabajo de investigacion, al revisar algunos de los temas
centrales del mismo, surge la duda sobre si el tema esté relacionado con un programa de
Ciencias de la Computacion o Ingenieria de Software. Es posible que a la gran parte de las
personas de estas areas les pueda parecer extrafio e inadecuado tratar temas relacionados
con la persona y aspectos sociales en un area de ciencias o ingenieria. Incluso en la
literatura se discute y aun no es clara la relacion que existe entre las ciencias de la
computacion, ingenieria de software y los aspectos humanos involucrados en éstas. Sin
embargo, conforme se aprende sobre estos temas surge otro tipo de pregunta ¢es la
ingenieria de software una rama Unicamente de la ingenieria?, ya que al analizar las
problematicas contemporaneas del desarrollo de software se puede notar que la mayor parte
de los problemas que se presentan estan relacionados con ambos aspectos humanos y

aspectos metodologicos o tecnoldgicos.

Las ingenierias (en general) son profesiones en las que se aplican conocimientos mediante
disefios, técnicas y modelos para resolver problemas. La ingenieria de software representa
un caso particular, ya que a diferencia de otras areas de la ingenieria como ingenieria
electronica, civil, mecanica, entre otras, en ella las interacciones que ocurren entre
ingenieros de software (y con otras personas, como el cliente y usuario) son fundamentales
para lograr el proposito final, un producto de software de alta calidad. Por esto, para
desarrollar software (sobre todo de tamafio grande) ademas del domino sobre los aspectos
ingenieriles (disefios, técnicas y modelos) se requiere también dominio sobre el trabajo en
equipo, interaccion con el cliente y usuarios del sistema, en un grado superior que la mayor

parte de las ingenierias.
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Al revisar la literatura se encuentran investigaciones que detectan e indican la necesidad de
estudiar el aspecto humano de la ingenieria de software, no obstante estas investigaciones
aun son “timidas” al tratar el tema superficialmente, practicamente so6lo lo mencionan sin
profundizar en él. Una posible causa de esto es que la formacion académica de las personas
del area de ciencias de la computacion no permite tratar y ahondar en este tipo de temas. Es
importante contar con la colaboracion de investigadores de otras areas del conocimiento

que apoyen a encontrar soluciones a este tipo de problemas.

La presente investigacion tiene el objetivo disefiar una guia para el desarrollo de
competencias, si bien es necesario consultar y aplicar conocimientos de otras areas como
desarrollo organizacional, psicologia, recursos humanos, entre otras; para conseguir el
objetivo planteado la clave estd en conocer profundamente diversos aspectos de la
ingenieria de software, como el proceso de desarrollar software, definicion de
requerimientos, disefio de sistemas basados en software, casos de pruebas, solo por

mencionar algunos.

1.6 Contenido

El contenido del presente documento estd organizado en capitulos que llevan al lector de
manera gradual a la propuesta de solucion que resulta de la investigacion que se realiz6. En
este capitulo (el nimero uno) se muestran los antecedentes que justifican que se realice la
presente investigacion. A continuacion se describe brevemente el contenido de los capitulos

restantes.

El proposito del capitulo dos es mostrar al lector el marco tedrico que respalda la
investigacion, es decir, se presentan las definiciones, conceptos, teorias, técnicas, etc., que
proporcionan la base tedrica que defiende la propuesta de solucion que resulta de esta
investigacion. El capitulo dos se divide en cuatro temas centrales que son: desarrollo de
software centrado en la persona, las competencias, obsolescencia profesional y el

desarrollo profesional.
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En el capitulo tres se presenta el andlisis del marco conceptual para el desarrollo
competencias, el cual se disefia para responder a la pregunta de investigacion ¢qué factores
(o situaciones) pueden obstruir o dificultar el desarrollo de competencias del ingeniero de
software? Primero se presentan los conceptos que permiten entender el marco conceptual,
se describe la estructura del modelo de desarrollo de competencias y su relacion con el
marco conceptual, se enlistan y describen aquellas situaciones que pueden dificultar que el
ingeniero de software desarrolle su talento y finalmente se relatan cuatro escenarios en los

cuales el ingeniero de software puede utilizar el modelo de desarrollo de competencias.

En el capitulo cuatro se describe el andlisis del marco de competencias. ElI marco de
competencias es Util para guiar al ingeniero de software en el desarrollo de su talento. En
este capitulo se describen las competencias que el ingeniero de software puede desarrollar
para alcanzar el exito en el desarrollo de software. Para elegir estas competencias se
establecen un conjunto de criterios y se analizan las actividades que el ingeniero de
software realiza durante el desarrollo de software. Se analiza y propone una clasificacion
para dichas competencias y una escala que permite medir el nivel de competencia que tiene

el ingeniero de software.

En el capitulo cinco se analiza la estrategia para el desarrollo de competencias. La
estrategia responde a la pregunta de investigacion ¢qué actividades se deben realizar para
desarrollar las competencias del ingeniero de software? Estas actividades estan agrupadas
en tres grandes procesos, los cuales tienen objetivos particulares. Este capitulo presenta la

descripcion de estos tres procesos, sus objetivos, tareas, etc.

En el capitulo seis se resumen algunos aspectos importantes sobre el analisis y disefio de la
herramienta de soporte. La informacion completa sobre el andlisis y disefio de la
herramienta de soporte se encuentra en un reporte técnico, el cual estd en un documento

diferente al presente trabajo de investigacion.

En el capitulo siete se presenta el disefio de un experimento que tiene como objetivo medir

el grado de intencién de uso del modelo de desarrollo de competencias para ingenieros de
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software. Se definen los constructores que se utilizan para elaborar un instrumento de

valoracion y se describen las caracteristicas del experimento.

En el capitulo ocho se presenta la discusién del trabajo que se realiza, las principales
aportaciones que surgen como producto del presente trabajo y las posibles lineas de
investigacion que se pueden seguir como trabajo futuro.



Capitulo 11

Marco tedrico

I1.1 Desarrollo de software centrado en la persona

11.1.1 Introduccion

Cuando se menciona “desarrollo de software centrado en la persona”, generalmente se
piensa en aspectos relacionados con la interaccion humano-computadora, usabilidad del
sistema y en aquello que concierne al cliente o usuario final del sistema, por ejemplo el
disefio de interfaces de usuario. Sin embargo, en este capitulo de la investigacion se utiliza
para describir principalmente las interacciones humano-humano que ocurren durante el
desarrollo de software, es decir, las interacciones del ingeniero de software con los
miembros de su equipo de trabajo, con jefes (directivos, mandos medios y otros) y con el
cliente o usuario final [Tucker, 2004]. Ademas de las interacciones sociales, en esta
investigacion al decir “desarrollo de software centrado en la persona” también se hace
referencia a los aspectos personales como la motivacion, tipo de personalidad, actitud y
comportamiento, y a los aspectos técnicos como los conocimientos sobre metodologias y

tecnologias para el desarrollo de software.

La mayor parte de los estudios sobre ingenieria de software se realizan desde una
perspectiva basada en los procesos. En este apartado, se analizan algunos estudios que
examinan los factores que influyen en el desarrollo de software desde una perspectiva de la
dinamica humana, esto para definir sus principales actividades tanto técnicas como

sociales.
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En la literatura se utiliza el término “peopleware” para referirse a los aspectos sociales del
desarrollo de software [DeMarco et al., 1999]. El enfoque social de la ingenieria de
software tiene como propdésito estudiar como los ingenieros de software trabajan juntos
para producir software [Sawyer et al., 2008]. En la Tabla I se indican los principales
estudios que influyen en la construccion del presente capitulo:

Tabla I. Investigaciones sobre el desarrollo de software centrado en la persona.

Autores Afo Titulo del trabajo
Iicg:[r;rDeMarco 57 e 1999 Peopleware: productive projects and teams
Josefina Rodriguez-Jacobo 2004 Formacidn de grupos de desarrollo de software: un

enfoque psicosocial

James Tomayko y Orit Hazzan 2004 Human aspect of software engineering

Simulating human resources in software

Thomas Hanne y Holger Neu 2004
development processes
Allen Tucker 2004 Computer science: handbook
Silvia Acufia, Natalia Juristo, 2005 A Software Process Model Handbook for

Ana Moreno y Alicia Mon Incorporating People's Capabilities

Steve Sawyer, Jay Cooprider, 2008 Social interactions of information systems
P. Guinan development teams: a performance perspective

De los estudios que se indican en la Tabla I se abstraen algunos conceptos que se describen
en el presente apartado. A continuacion se analiza y define qué es un modelo del proceso de
software, ya que éste permite establecer qué actividades y roles realiza el ingeniero de
software durante el desarrollo de software, estos Ultimos dos temas también se describen
maés adelante. La finalidad es mostrar las bases para crear un modelo de las actividades y
roles del desarrollo de software que integre las perspectivas técnica y social, esto para
identificar algunas de las competencias (técnicas, sociales y personales) que el ingeniero de

software requiere para realizar las actividades de la ingenieria de software.

11.1.2 Modelos del proceso de software

Los conceptos ciclo de vida y proceso de desarrollo de software suelen causar cierto grado
de confusidn incluso entre los propios ingenieros de software, quienes lo utilizan de manera
indistinta, a pesar gque estos se refieren a cosas ligeramente diferentes [Acufia et al., 2005].

Para fines de la presente investigacion el concepto que interesa es el proceso de desarrollo
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de software, al cual también se suele referirse a él como proceso de software o proceso de
desarrollo. A continuacion se definen y se describen las principales caracteristicas del ciclo
de vida y del proceso de desarrollo de software.

Ciclo de vida del software

El ciclo de vida del software define los estados por los cuales pasa el producto de software.
Es decir, el enfoque en este caso es el producto, por esto define los estados o etapas en las
cuales se puede encontrar el producto de software en un momento determinado, estos
estados van desde que inicia la necesidad del usuario (primer estado) hasta que el software
finalmente se retira (Gltimo estado) [Acufia et al., 2005].

De acuerdo con la definicion anterior un modelo del ciclo de vida del software es una
representacion abstracta de los estados por los que pasa el producto de software a lo largo
de su vida. Pueden existir diferentes modelos del ciclo de vida del software, debido a que
las circunstancias en las cuales se desarrolla el software pueden variar de un proyecto a otro
[Acufa et al., 2005].

Proceso de desarrollo de software

Por otro lado, el proceso de desarrollo de software define las tareas que se deben ejecutar
para poder construir el producto de software. El enfoque en este caso son las actividades
que permiten manejar, desarrollar y mantener un sistema basado en software. Ademas de
las actividades, el proceso de software debe especificar las técnicas que se pueden utilizar
para ejecutar las tareas, los actores que ejecutan las tareas, sus roles y los artefactos

(productos de salida en una actividad) que se producen [Acufia et al., 2005].

El proceso de software se forma de dos subprocesos principales: el proceso de produccién y
la administracion del proceso. El proceso de produccion se relaciona con la construccion y
el mantenimiento del producto de software. Mientras que la administracion del proceso se
relaciona con la estimacion, planeacion y control de los recursos necesarios para la

produccidn del software.
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Por lo anterior, un modelo del proceso de software es una representacion abstracta de la
secuencia de actividades que se ejecutan para obtener un producto de software. Al igual que
con los modelos del ciclo de vida del software, también existen varios modelos del proceso
de software, que dependen de las caracteristicas de cada organizacion y del cliente, ademas
que cada modelo se define con diferente nivel de detalle, a pesar de esto existen algunas
actividades que son comunes para la mayoria de todos los posibles procesos para producir
software [Acufia et al., 2005].

Los modelos de procesos se pueden utilizar para control, evaluaciéon y mejora del proceso
de desarrollo en una organizacion, también permiten experimentar con la teoria del proceso
de software y automatizar el proceso de desarrollo [Acufia et al., 2005]. Los componentes
béasicos para el modelado del proceso de software son [Acufia et al., 2001]:

e Actor (0 agente): es una entidad que ejecuta una actividad o proceso. El actor puede
ser una persona o un sistema. Un actor realiza uno o varios roles.

e Actividades: es una meta del proceso que produce un cambio al estado del producto
de software. Una actividad se puede componer de una entrada, una salida y algunos
resultados intermedios.

e Roles: describe un conjunto de actores o grupo de responsabilidades, conocimientos
y habilidades que se requieren para desempefiar una actividad especifica del proceso
de software.

e Productos (o artefactos): es el resultado (o subproductos) del proceso de software.
Un artefacto se puede producir en una actividad y ser utilizado por otras actividades.
El conjunto de artefactos producidos durante el desarrollo de software es lo que se
entrega al cliente bajo el nombre de producto de software. Los artefactos son

documentacion, datos, software, etc.

En la Figura 1 se muestra la representacion grafica de los componentes basicos para el
modelado del proceso de software. El actor (persona o sistema) realiza uno o varios de los
roles de la ingenieria de software, a cada uno de los roles le corresponde un conjunto de

actividades relacionadas entre si, la ejecucion de esas actividades puede requerir productos
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de entrada y genera productos de salida, los cuales se pueden utilizar en otras actividades y

por otros roles.

Ejecuta

Rol :> Actividad

Salidas
Realiza Entradas

Actor Productos

Figura 1.Componentes basicos para el modelado del proceso de software (versién original en Acufia et al.
2001).

Los modelos del proceso de software dependiendo de su objetivo se pueden dividir en dos

categorias de modelos: descriptivos y prescriptivos.

e Los modelos descriptivos especifican el proceso de software que se utiliza en una
organizacion. Estos modelos responden a la pregunta ¢como se esta desarrollando el
software?

e Los modelos prescriptivos especifican como se debe presentar el proceso de
software. Estos modelos responden a la pregunta ;como se debe desarrollar el

software?

Los modelos sobre el desarrollo de software que se encuentran en la literatura describen las
actividades del desarrollo de software desde una perspectiva técnica. Para la presente
investigacion el interés es conocer las actividades y roles del ingeniero de software desde
ambas perspectivas (técnica y social), ya que de las actividades técnicas que ejecuta el
ingeniero de software surgen las actividades sociales, que a su vez pueden influir en el
resultado de las primeras. A continuacion se analizan algunas de las caracteristicas de las
actividades y roles del desarrollo de software desde la perspectiva técnica y algunas de las

actividades y roles desde la perspectiva social que identifican algunos investigadores.
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11.1.3 Actividades y roles del desarrollo de software

Desde la perspectiva técnica, las actividades que componen al desarrollo de software
definen los pasos necesarios para lograr las metas y objetivos necesarios para desarrollar
software. De acuerdo al SWEBOK (Software Engineering Body of Knowledge, en espafiol
Cuerpo de Conocimientos de Ingenieria de Software), las actividades de la ingenieria de
software se agrupan en 10 areas de conocimientos [Abran et al., 2004], las cuales se

enlistan a continuacion:

e Requerimientos. e Administracion de la configuracion.
e Disefio. e Administracion.

e Construccion. e Procesos.

e Pruebas. e Herramientas y métodos.

e Mantenimiento. e Calidad.

Las actividades que forman a estas areas de conocimientos permiten desarrollar software y
es el ingeniero de software la persona que se encarga de realizar dichas actividades. En la
literatura, dependiendo del modelo de proceso de software que se sigue, se le asigna al
ingeniero de software roles diferente. Para fines de la presente investigacion, los roles que

puede asumir durante el desarrollo de software, son los que se muestran en la Tabla I1:

Tabla Il. Roles que realiza el ingeniero de software en el proceso de desarrollo de software.

a) Administrador de proyectos. b) Analista.

c) Disefiador. d) Programador.

e) Ingeniero de validacion y verificacion. f) Administrador de la configuracion.
g) Asegurador de la calidad. h) Pruebas.

i) Documentador. j) Ingeniero de mantenimiento.

Desde la perspectiva social, las actividades del desarrollo de software cubren aspectos

como la comunicacion informal entre los miembros del equipo de desarrollo, compartir
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ideas e informacidn, resolver conflictos, coordinacién con los miembros del equipo y con

otras personas que no son miembros del equipo, manejo del flujo de informacion,

administrar recursos, etc. Sawyer y otros [Sawyer et al., 2008] identifican cinco tipos o

grupos de actividades sociales en el desarrollo de software: embajador (ambassador),

explorador (scout), guardia (guard), centinela (sentry) y coordinador (coordinator). A

continuacién se describe a cada uno de ellos:

a)

b)

d)

Actividades de embajador: son aquellas que tienen la finalidad de representar a los
miembros del equipo ante otras personas. Sirven para establecer jerarquias en la
organizacion, proporcionar retroalimentacion sobre el progreso del equipo ante los

altos mandos o clientes y para interceder ante oposiciones externas.

Actividades de explorador: son aquellas actividades que sobre pasan los limites del
equipo y sirven para traer informacion sobre lo qué sucede en otros lugares en la
organizacion y fuera de ella. Las actividades de explorador pueden incluir explorar
mercados externos, buscar tecnologias nuevas, identificar actividades relevantes

fuera del equipo y el descubrimiento de potenciales competencias.

Actividades de guardia y centinela: sirven para cuidar que los miembros del equipo
trabajen con las minimas distracciones posibles. Las actividades de guardia tienen la
funcion de mantener la informacion y recursos dentro del equipo de trabajo. El
guardia se encarga de solicitar informacion o recursos a las personas externas y
ayuda a determina que el grupo libera en respuesta a esas demandas. Por otro lado,
el centinela tiene la funcién de “policia” que resguarda los limites del equipo para
controlar la informacion y recursos que las personas externas quieren enviar a los
miembros del equipo. Los guardias y centinelas esencialmente actian como filtros
que deciden qué informacién o recursos entran a o salen desde los miembros del

equipo.

Actividades de coordinador: se enfocan en establecer comunicacion. Incluye

discusiones de problemas de disefio, obtencion de retroalimentacion sobre el
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progreso del equipo y planeacion de eventos tales como negociacion de tiempo y

recursos adicionales.

De acuerdo con las actividades sociales que indican y agrupan Sawyer y otros [Sawyer et
al., 2008], los roles del ingeniero de software, desde una perspectiva social son:

e Embajador. e Centinela.
e Explorador. e Coordinador.
e Guardia.

Para poder desempefiar las actividades y roles (técnicos y sociales) que se presentan en este
apartado, es necesario que el ingeniero de software tenga ciertos conocimientos,
habilidades y comportamientos, a estos en conjunto se les conoce como competencia, este

tema se presenta a continuacion.

1.2 Competencias

11.2.1 Introduccién

Uno de los propdsitos de la presente investigacion es definir qué y como se pueden
desarrollar los conocimientos, habilidades, comportamientos, actitudes, valores, etc., que el
ingeniero de software requiere para lograr un desempefio sobresaliente en las actividades
del desarrollo de software. En el area de recursos humanos se utiliza el concepto

“competencia” para referirse a estas caracteristicas del individuo.

Para fines de la presente investigacion competencia es el pardmetro que se utiliza para
medir el nivel (o grado) de desarrollo profesional del ingeniero de software. Medir las
competencias del ingeniero de software y compararlas con las competencias que exige un
determinado puesto de trabajo, permite evaluar si éste es capaz de desempefiar ese puesto
de trabajo, de manera similar se puede evaluar si el ingeniero de software es competente

para un determinado rol o actividad de la ingenieria de software.
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A continuacién se analizan los fundamentos que existen detrds del concepto de
competencia como su definicion, clasificacion, enfoques y aplicaciones en el area de
recursos humanos. También se define qué es un marco de competencias y las caracteristicas

que deben considerar.

11.2.2 Fundamentos

11.2.2.1 Definicion

En la literatura no existe una definicién Unica del concepto competencia, cada autor lo
define de acuerdo a sus necesidades. Para fines de esta investigacion se define competencia

de la manera siguiente:

“La competencia se compone de conocimientos, habilidades, comportamientos y otras
caracteristicas (actitud, habilidad fisica, etc.) especificas, definibles y medibles que puede
poseer el ingeniero de software para el desempefio eficiente de las actividades
contemporaneas de la ingenieria de software, cumpliendo con las normas de calidad

regidas por la empresa o la demanda del mercado.”

11.2.2.2 Clasificacion

De manera similar que con la definicion del concepto de competencia, no existe una forma
genérica para clasificar competencias. La clasificacion varia de acuerdo al contexto de
aplicacion y el autor que la realiza. A continuacidon se enlista y define las clasificaciones

MAas comunes:

e Competencias técnicas: hacen referencia al desempefio de una funcion o al uso de
recursos en situaciones especificas [Le Boterf, 1991; Alex, 1991; Bunk, 1994;
Echeverria, 2002].

e Competencias sociales: hacen referencia a aspectos personales y de relacion con el
entorno [Le Boterf, 1991; Alex, 1991; Bunk, 1994; Echeverria, 2002].
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e Competencias basicas: conjunto de requisitos previos para entrar al mundo laboral
[ISFOL, 1995; Mertens, 1996].

e Competencias especificas: conjunto de conocimientos y técnicas para desempefar
una funcidn especifica [ISFOL, 1995; Mertens, 1996].

e Competencias transversales o genéricas: conjunto de habilidades para el
comportamiento eficaz [ISFOL, 1995; Mertens, 1996].

e Competencias metodoldgicas: capacidad de aplicar procedimientos adecuados a las
tareas encomendadas y a las irregularidades [Bunk, 1994; Echeverria, 2002].

e Competencias participativas: capacidad de saber participar en la organizacion del
puesto del trabajo [Bunk, 1994; Echeverria, 2002].

A pesar de existir ciertas similitudes entre los autores que se estudian no existe una
clasificacion general, sino que cada autor las clasifica de acuerdo a sus necesidades. La
clasificacion de las competencias se hace en base a las caracteristicas que los autores

identifican en éstas, agrupan competencias con caracteristicas similares.

11.2.2.3 Enfoques

Ademas de la clasificacion (que cada autor propone), las competencias pertenecen a uno de

los enfoques siguientes:
e Enfoque funcional: son aquellas que describen una actividad laboral.
e Enfoque conductual: son aquellas que describen atributos de la persona.
e Enfoque holistico: son aquellas que describen las dos anteriores.

Asi, las competencias con enfoque funcional se caracterizan por describir una actividad
laboral que realiza el profesionista, por ejemplo, para el ingeniero de software una

competencia con enfoque funcional es “obtener los requerimientos del cliente.” Las
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competencias con enfoque conductual se caracterizan por describir atributos de la persona

como “capacidad para trabajar en equipo”.

McLagan [McLagan, 1997: Klein et al., 2005] identifica que en la literatura las
competencias tienen seis enfoques diferentes, estos describen:

e Tareas (actividades) de un trabajo.

e Resultados que se obtienen del esfuerzo en un trabajo.

e Salidas.

e Conocimientos, habilidades y actitudes.

e Cualidades que describen el desempefio superior de un profesional.

e Conjunto de atributos.

En la presente investigacion el enfoque que se utiliza es el conductual, es decir
competencias que describen atributos de las personas, como conocimientos habilidades y

actitudes que permiten el desempefio superior del ingeniero de software.

11.2.2.4 Conceptos

Por lo mencionado hasta aqui, el lector puede notar la variedad de interpretaciones que
pueden darse del concepto competencia. Cada autor puede incluir diferentes elementos en
su definicion, realizar diferentes clasificaciones y pertenecer a distintos enfoques. Al final
de cuentas la idea del concepto de competencia converge a tres cosas: saber hacer, poder
hacer y querer hacer. Es decir, que para ser competente (o0 tener una determinada
competencia) se requiere “saber hacer” que se refiere a tener el conocimiento sobre los
aspectos tedricos de la competencia, ademas se debe “poder hacer”, en otras palabras tener
la habilidad para aplicar los conocimientos tedricos en situaciones reales. Finalmente se
debe “querer hacer”, que quiere decir tener la actitud y comportamiento adecuado para la

aplicacion de las competencias.

De acuerdo con lo anterior las competencias se componen de conocimientos, habilidades y

comportamientos.
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e EIl conocimiento (o saber hacer) se refiere al entendimiento del contenido o de la
informacién técnica (herramienta, fendmeno, metodologia, etc.) necesaria para
desempefiar adecuadamente una funcion laboral y que se obtiene a través de la
educacion formal, la formacion profesional continua, experiencias laboral y otros

medios de adquisicion de informacion [Marrelli et al., 2005; Valdez et al., 2008].

e La habilidad (o poder hacer) se refiere a los factores cognitivos que representan la
capacidad para aplicar efectivamente los conocimientos sobre una determinada
funcién laboral [Marrelli et al., 2005; Valdez et al., 2008].

e El comportamiento (o querer hacer) se refiere a la actitud que se manifiesta como
una reaccion afectiva positiva 0 negativa hacia un objeto (abstracto o concreto) y

que determina la manera de actuar del individuo.

De acuerdo al modelo del iceberg que Spencer y Spencer [Spencer et al., 1993] aplican a
las competencias, los conocimientos y las habilidades son la parte visible y relativamente
facil de desarrollar de una competencia. Mientras que el comportamiento se encuentra en la
parte oculta del iceberg, por lo que no es visible facilmente y es dificil de desarrollar. En la
Figura 2 se puede observar el modelo del iceberg, este modelo trata de representar a un
iceberg los cuales se caracterizan por tener un parte visible y otra oculta, la parte visible es
solo un pequefio porcentaje del iceberg, mientras que la parte oculta representa casi la
totalidad del iceberg, si se realiza una analogia con las competencias, la parte visible son
los conocimientos y habilidades que se pueden demostrar y medir relativamente facil,
mientras que la parte oculta de la competencia de las personas se encuentra en sus actitudes,

valores, motivacidn, que son menos facil de observar y medir.
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Conocimientos
Habilidades
Destrezas personales

Visible

Oculto

Actitudes
Valores
Motivacién

Figura 2. Modelo del Iceberg de la competencia (adaptado de Spencer et al., 1993).

11.2.2.5 Aplicaciones

El describir un puesto de trabajo a través de competencias puede facilitar a la organizacion
actividades de gestion del personal, algunas de las actividades en las que se pueden utilizar

las competencias son [Armstrong, 2003; Aragon et al., 2004]:

e Elaboracion de planes de carrera. Evaluacion del desempefio.

e Disefio del perfil de un puesto. Disefio de programas de compensacion.
e Formacidon y desarrollo continuo. e Disefio de programas de reclutamiento.

Planificacién de la sucesion.

e Valoracion del potencial.

En la presente investigacion la finalidad principal de utilizar las competencias es como
parametro para medir la formacién y desarrollo profesional del ingeniero de software. Sin
embargo, aunque no se profundiza en estos temas, también se utiliza para evaluar el
desempefio, disefiar el perfil de puesto y para elaborar el plan de carrera del ingeniero de

software.
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11.2.3 Marco de competencias

Un marco de competencias (también referido en la literatura como modelo de
competencias) define al conjunto de conocimientos, habilidades y comportamientos que el
profesionista requiere para alcanzar un alto rendimiento y el desempefio sobresaliente de las
actividades correspondientes a una determinada funcion laboral. De acuerdo con Marrelli
[Marrelli et al., 2005] “un modelo de competencias es la clasificacion de las competencias
identificadas en un marco conceptual que permite a las personas en una organizacion

entender, hablar sobre y aplicar las competencias.”

Berger y otros [Berger et al., 2003] sugieren que los pasos para realizar un modelo de

competencias son:

1) Definir los criterios de desempefio.

2) Analizar la muestra de criterios.

3) Colectar datos.

4) Desarrollar el modelo de competencias.
5) Validar el modelo de competencias.

6) Aplicacion.

7) Evaluacion.

Los marcos de competencias implican dos componentes: un trabajo (sitio receptor) y una
persona (competencias). Entre mejor cumpla la persona (su competencia) los
requerimientos del trabajo, mayor posibilidad existe de que la persona alcance el

desempefio sobresaliente en el trabajo [Berger et al., 2003].

La identificacion de competencias sirve para determinar las competencias que se incluiran
en un marco de competencias y que son fundamentales para lograr el desempefio
satisfactorio o ejemplar de un trabajo. La identificacion de competencias es un paso que va
méas alla del simple analisis de tareas y trabajos, es un medio para clarificar los

requerimientos claves para el trabajo. [Dubois, 1993; Rothrwell, 2005].
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11.3 Obsolescencia profesional

11.3.1 Introduccién

Uno de los temas principales de la presente investigacion es la obsolescencia profesional,
ya que es el principal indicio de la necesidad de desarrollo de competencias. En el presente
apartado se define y explica en qué consiste el proceso de la obsolescencia profesional y se
analiza el trabajo de algunos investigadores sobre este tema.

11.3.2 Definicion

La permanente innovacion tecnoldgica y la mejora continua del proceso de software son las
causas principales de los constantes cambios que ocurren en las organizaciones y en la
forma de trabajar en la industria del software. El resultado de esto es que los conocimientos
y habilidades del ingeniero de software degradan su valor y se vuelven obsoletos
rapidamente. Al estado en el cual los conocimientos y habilidades del ingeniero de software
son obsoletos, se le conoce como obsolescencia profesional y es el estado contrario al
actualizado o competente. Diversos investigadores estudian el proceso mediante el cual se
presenta la obsolescencia profesional en los ingenieros de software [Fossum et al., 1986;
Blanton et al., 1998; Damien et al., 2001; van Loo et al., 2001; Tsai et al., 2004].

De acuerdo con Fossum y otros [Fossum et al., 1986] la obsolescencia profesional ocurre
cuando los requerimientos de trabajo son incongruentes con el conjunto de conocimientos,
habilidades y comportamientos que posee el individuo en un determinado momento, bajo la
condicién que previamente ese conjunto de conocimientos, habilidades y comportamientos
eran congruentes con los requerimientos para ese mismo trabajo. Se refiere a
requerimientos del trabajo como el conjunto de conocimientos, habilidades y
comportamientos que exigen las tareas, obligaciones y responsabilidades inherentes al

trabajo, funcion laboral o rol en cuestion.
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De esta manera,

Obsolescencia profesional es el grado en el cual las competencias que posee el ingeniero
de software no son congruentes con los requerimientos de los roles de la ingenieria de

software.

A continuacion se analizan algunas investigaciones que estudian el tema de la
obsolescencia profesional en la ingenieria de software. Algunas de estas investigaciones se
realizan para el sector de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC), pero al
ser la ingenieria de software una rama de este sector, se considera que lo que los

investigadores indican también es valido para el ingeniero de software.

11.3.3 Modelos de obsolescencia

Blanton y otros [Blanton et al., 1998] hacen una evaluacion de los factores que afectan la
obsolescencia profesional en los profesionales en tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC). Los factores que estos investigadores consideran los clasifican en tres

grupos:

e Caracteristicas individuales.
e Naturaleza del trabajo.

e Clima organizacional.

Las caracteristicas individuales se refieren a factores como la disposicion, necesidades y
aptitudes que son utiles para predecir el comportamiento y los resultados del profesionista
en TIC. La naturaleza del trabajo refleja como intelectual y psicologicamente el
profesionista en TIC percibe los retos o la rutina del trabajo que se le asigna. Finalmente, el
clima organizacional indica la percepcion que el individuo tiene sobre el contexto de
trabajo, es decir, cdmo la influencia social, las practicas de la administracién y las
recompensas, estimulan o reprimen al profesionista en TIC para que se mantenga

actualizado.

De acuerdo a lo anterior, la obsolescencia profesional es funcion de variables que se

clasifican en tres grupos (enlistados arriba). En primer lugar, las caracteristicas del
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individuo influyen de la siguiente y otras formas: si el profesionista en TIC no tiene la
disposicién, necesidad o voluntad para actualizar y desarrollar sus competencias, las
actividades de actualizacion que realice dificilmente tendran la efectividad que se espera y

puede mostrar resistencia al cambio.

Por otro lado, la naturaleza del trabajo se refiere a si el trabajo que realiza la persona le
exige utilizar una variedad de competencias o Unicamente utiliza algunas pocas de ellas, en
este ultimo caso al profesionista en TIC el trabajo que realiza le puede parecer monétono y
poco desafiante, lo que influye de manera negativa en su motivacién para mantenerse

actualizado.

Por altimo, el clima organizacional se refiere al entorno en el cual se desenvuelve el
profesionista en TIC para realizar su trabajo. Este grupo abarca factores que se relacionan
con los comparfieros de trabajo, jefes, el espacio fisico, los recursos y todo lo que se
encuentra en el entorno de trabajo del profesionista en TIC y que influye en su voluntad
para actualizarse. Por ejemplo, si el profesionista en TIC percibe que la organizacién no
proporciona oportunidades para la actualizacion, esto le dificulta que pueda realizar las

actividades de actualizacion.

De acuerdo a los resultados de la investigacion Blanton y otros [Blanton et al., 1998], si se
aumenta el nivel de desafio (complejidad o responsabilidad) del trabajo del profesionista en
TIC también se debe incrementar su competencia, ya que se le exige utilizar un nimero y
variedad mayor de competencias, lo cual a su vez lo motiva a actualizarse y desarrollarse
profesionalmente. Concluyen que el grado de actividades de actualizacion se relaciona
significativamente al nivel de competencia del profesionista en TIC, es decir, entre mayor
cantidad de actividades de actualizacion realice, existe menor posibilidad de que llegue al

estado de obsolescencia profesional.

En la Figura 3 se observa la representacion grafica del modelo de los factores directos de la
obsolescencia profesional que proponen Blanton y otros [Blanton et al., 1998]. EI modelo
indica que los factores que conducen a la obsolescencia profesional (0 a la competencia

profesional, el estado contrario a la obsolescencia) estan divididos en tres grupos



31

principales: diferencias de la personalidad del individuo, clima organizacional de
actualizacion y la naturaleza del trabajo.

Diferencias de
personalidad
individual

Obsolescencia
(competencia) del
profesional en Tl

Clima
organizacional
de actualizacion

Naturaleza del
trabajo

Figura 3. Modelo de los factores directos de la obsolescencia profesional (version original en Blanton et al.,
1998).

Por otro lado, en una investigacion también sobre la obsolescencia profesional pero con un
enfoque diferente, Damien y Soon [Damien et al., 2001] estudian cémo los profesionistas
en TIC se enfrentan a la obsolescencia profesional y el impacto que ésta tiene sobre la
movilidad laboral y rotacion del personal en las organizaciones. La diferencia de esta
investigacion con la de Blanton y otros [Blanton et al., 1998] es que en ésta se estudian las
consecuencias de la obsolescencia profesional, mientras que en la anterior se estudian los
factores que la provocan. Lo importante del resultado de este estudio para la presente
investigacion esta en las conclusiones sobre el trabajo, los investigadores sugieren que los
profesionistas en TIC junto con las organizaciones deben desarrollar estrategias que
permitan a los profesionistas en TIC permanecer actualizados y de esta manera evitar las
consecuencias de la obsolescencia profesional, como la movilidad laboral o rotacion del
personal, es decir que la actualizacion continua profesional es la principal forma de evitar la

obsolescencia profesional.
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Otro aspecto importante de esta investigacion, es el énfasis que hacen los investigadores en
el compromiso profesional de la persona. En la Figura 4 se observa el modelo tedrico de la
respuesta del individuo a la amenaza de obsolescencia profesional que proponen Damien y
Soon [Damien et al., 2001]. En él se puede observar que, segin los investigadores, el
compromiso profesional influye en la decision que el profesionista en TIC toma cuando se
enfrenta a la obsolescencia profesional.

Compromiso
profesional

Restriccion
de
informacion

Movilidad
laboral

Amenaza de
obsolescencia
profesional

Restriccion
de control

Rotacion de
personal

Figura 4. Modelo tedrico de la respuesta del individuo a la amenaza de obsolescencia profesional (version
original en Tsai et al., 2004).

Asimismo, Tsai y otros [Tsai et al.,, 2004] estudian cdmo los profesionistas en TIC
responden ante la amenaza de la obsolescencia y qué acciones de actualizacion deciden
tomar. Una de las caracteristicas que interesa de esta investigacion es que los investigadores

clasifican los factores que provocan la obsolescencia profesional en tres grupos:

e Individuales.
e Relacionados con el trabajo.

e Organizacionales.

Esta clasificacion es similar a la que realizan Blanton y otros [Blanton et al., 1998], la

relacion se muestra en la Tabla I11:
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Tabla I11. Comparacion entre la clasificacion de los factores que afectan la obsolescencia profesional que
realizan [Blanton et al., 1998] y [Tsai et al., 2004].

Clasificacion de Clasificacion de Ejemplos de factores de cada grupo
[Blanton et al., 1998] [Tsai et al., 2004]

Disposicidn, necesidades, edad, actitud,

Caracteristicas individuales Factores individuales . L
personalidad, motivacion, etc.

Factores relacionados

Naturaleza del trabajo con el trabajo

Complejidad, desafio, etc.

Factores Variedad de asignacion de trabajo,

Clima organizacional . . -,
9 organizacionales recompensa, apoyo, orientacion, etc.

Finalmente, Fossum y otros [Fossum et al., 1986] presentan un modelo de la obsolescencia
profesional que, aunque éste no es para alguna profesion en especifico, las ideas que
proponen se pueden aplicar a la obsolescencia profesional del ingeniero de software. En la
Figura 5 se observa la representacion grafica del modelo de los factores involucrados en la
obsolescencia de habilidades que proponen Fossum vy otros, el modelo indica que en un
tiempo determinado, un trabajo en especifico exige ciertos requerimientos, los cuales el
ingeniero de software cubre con sus conocimientos, destrezas y habilidades (CDH), sin
embargo, factores como tecnologias, metas y procedimientos nuevos ocasionan cambios en
el trabajo, mientras que factores motivacionales, individuales, organizacionales y externos
producen cambios en la persona. Estos cambios (en el trabajo y la persona) ocasionan que
los requerimientos para el trabajo ya no concuerden con los CDH de la persona, es en esta

situacion se dice que esta presente la obsolescencia profesional.

Los investigadores de los estudios que se mencionan en este apartado proponen que para
evitar la obsolescencia profesional es necesario la capacitacion y actualizacion constante de
las competencias del profesionista. Por ejemplo, Jasper van Loo y otros [van Loo et al.,
2001] quienes analizan la relacion que existe entre los factores de riesgo y los mecanismos
para evitar la obsolescencia profesional, sugieren que el entrenamiento y la flexibilidad
funcional son los mecanismos principales para evitar la obsolescencia profesional. Con
flexibilidad funcional se refiere a la capacidad que tiene el profesionista para realizar

diferentes funciones o roles en la organizacion.
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Tecnologias nuevas

Metas nuevas
Procedimientos nuevos

Estructuras cambiantes

\4 VL

Cambios en el trabajo

CDH: Conocimientos,
Destrezas y Habilidades.

Requerimientos del trabajo

1]

Requerimientos del trabajo

1]

A\ 4

A\ 4

CDH Cambios de la persona CDH
Factores Factores Factores Factores externos
motivacionales individuales organizacionales

Figura 5. Modelo de los factores involucrados en la obsolescencia de habilidades (version original en Fossum
et al., 1986).

El desarrollo profesional consiste de aquellas actividades que permiten actualizar y
desarrollar competencias a través de técnicas como la formacidén académica, capacitacion
en el trabajo, entrenamiento, capacitacion mixta, entre otros. De esta manera, el desarrollo
profesional es la actividad que permite al profesionista evitar la obsolescencia profesional.

El tema del desarrollo profesional se trata en el apartado siguiente.

11.4 Desarrollo profesional

11.4.1 Introduccién

El desarrollo profesional es un tema bastante amplio y resulta complicado tratar todos los
aspectos que éste abarca en un sélo apartado de la investigacién. Aqui, Unicamente se
describen algunos aspectos basicos y Utiles para comprender mejor el desarrollo de la

presente investigacion.
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A continuacion se describe la definicion y algunas de las caracteristicas de interés para esta
investigacion sobre el desarrollo profesional. Posteriormente se analizan algunos estudios
que identifican algunos factores que facilitan o dificultan que se efectle el desarrollo
profesional y las metodologias que se pueden seguir para lograr el desarrollo profesional
del ingeniero de software.

11.4.2 Fundamentos

El desarrollo profesional es el proceso mediante el cual el profesionista progresa por medio
de una serie de etapas que se caracterizan por distintas actividades de desarrollo [Fernandez
Losa, 2002]. Se entiende por actividades de desarrollo profesional como aquellas acciones
de aprendizaje que realiza el profesionista para actualizar y adquirir conocimientos,

habilidades y comportamientos que son Utiles para su desempefio laboral.

Las etapas profesionales por las que puede pasar una persona se indican en la Tabla IV, en
ella se observa que en las columnas se enlistan las etapas profesionales y en los renglones
la descripcion de las tareas de desarrollo, actividades, relacion con otros trabajadores, edad

y antigiiedad que suelen distinguir a cada una de las etapas.

Tabla IV. Etapas profesionales y principales caracteristicas (adaptado de Fernandez Losa, 2002).

Etapas profesionales
Incorporacion Crecimiento Madurez Maestria

Identificar Ascenso, !"aﬂ'f"?f” la

. - jubilacion y
Tareas de intereses y crecimiento, Mantener los _ cambiar el
desarrollo habilidades, seguridad, logros y actualizar equilibrio entre lo

encajar en el desarrollo de un las habilidades g

) g . laboral y no
trabajo estilo de vida
laboral

Actividad Aprendiz Compafiero Tutor Consejero
Edad Menos de 30 Entre 30 y 45 Entre 45y 60 Mas de 60
Antigiiedad | Menos de 2 afos Entre 2y 10 afios | Mé&s de 10 afios Mas de 10 afios

Es posible que el ingeniero de software que se incorpora al mundo laboral tenga una buena
cantidad de competencias que son necesarias para comenzar a trabajar. No obstante, en

cualquiera de las etapas profesionales es importante la actualizacidn y desarrollo constantes
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de competencias para poder tener y mantener un desempefio sobresaliente en las

actividades contemporaneas de la ingenieria de software.

La capacitacion es el término que se refiere a los esfuerzos que realiza la organizacion para
impulsar el aprendizaje del ingeniero de software. Mientras que el término desarrollo se le
confiere un sentido mas amplio (que al término capacitacion) y hace referencia a la
adquisicion de competencias para responsabilidades futuras. Generalmente, se combinan
ambos términos "capacitacién y desarrollo™ para referirse a las actividades que realizan la
organizacion y el ingeniero de software para elevar la capacidad del ingeniero de software e
instruirlo para el desempefio de sus actividades laborales actuales y futuras [Bohlander et
al., 2001].

En la Figura 6 se puede observar el modelo sistematico de capacitacion y desarrollo que
propone George Bohlander y otros [Bohlander et al., 2001]. EI modelo se divide en cuatro
grandes fases o0 actividades: deteccion de necesidades de actualizacion, disefio,

implementacion y evaluacidn del programa de capacitacion.

Deteccion de Disefio del Implementacion Evaluacién del
necesidades de | —> programade |——)| delprogramade L 3}  programade
capacitacion capacitacion capacitacion capacitacion
Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4

Figura 6. Fases del modelo sistemético de la capacitacion y desarrollo profesional.

Fase 1: el ingeniero de software y la organizacion deben permanecer al pendiente sobre la
capacitacion que se requiere, cuando se necesita y qué métodos son los mejores para que el

ingeniero de software pueda desarrollar las competencias necesarias.

Fase 2: consiste en disefiar el programa de capacitacion y desarrollo. Para que éste pueda
tener éxito, ademas de una efectiva deteccion de necesidades de capacitaciéon (DNC), se
requiere utilizar la informacion que se obtiene ésta y utilizarla para disefiar un plan de

capacitacion. El plan de capacitacion y desarrollo debe considerar por lo menos: objetivos
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de capacitacion, deseo y motivacion del ingeniero de software, principios de aprendizaje y

caracteristicas de los instructores.

Fase 3: es la implementacién del plan de capacitacion, para lograr una buena
implementacion es importante elegir los métodos de instruccion adecuados. Cuando se
elige entre varios métodos, una consideracion fundamental es determinar cuales son los
mas apropiados para adquirir las competencias que se desean. Si la capacitacion se
concentra en la adquisicién de conocimientos técnicos, la conferencia, el aula o la
instruccion programada son métodos que pueden funcionar bien. Sin embargo, si la
capacitacion incluye desarrollar comportamientos del ingeniero de software, otros métodos
como la capacitacién en el puesto, simulacién o instruccion por computadora pueden ser

mas efectivas.

Fase 4: es la evaluacion del programa de capacitacion, esta es necesaria para determinar su
eficacia. Existen varios métodos que permiten evaluar si la capacitacion mejora el
aprendizaje, afecta el comportamiento en el trabajo e influye en el desempefio final de una
organizacion. También, se definen cuatro criterios basicos para evaluar la capacitacion:

reaccion, aprendizaje, comportamiento y resultados.

Para cada una de estas fases existe bastante informacion que se puede analizar, sin
embargo, no es el objetivo de la presente investigacion profundizar en cada uno de estos

temas.

En la realidad, el desarrollo profesional del ingeniero de software no siempre ocurre de la
manera que se plasma en los aspectos tedricos, sino que influyen diferentes factores que
pueden facilitar o impedir que las actividades de capacitacion y desarrollo profesional se
ejecuten y logren su cometido. A continuacion se analizan algunos factores que se cree

influyen en el desarrollo profesional.

11.4.3 Factores que influyen en el desarrollo profesional

En primer lugar, se debe mencionar que el desarrollo profesional del ingeniero de software

es responsabilidad tanto del mismo ingeniero de software como de la organizacion para la
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cual labora. Asi, en el desarrollo profesional influyen factores relacionados con la persona,
organizacion y el entorno alrededor de ellos, estos factores pueden propiciar u obstruir el
desarrollo profesional del trabajador. En este apartado se explican algunos de esos factores
que los investigadores identifican:

Motivacién

Uno de los factores mas importantes que determinan el éxito en los programas de
capacitacion y desarrollo profesional es la motivacion del trabajador. Pero ¢qué factores
influyen en la motivacion del trabajador hacia su desarrollo profesional? Muchinsky
[Muchinsky, 2002] considera que las acciones y decisiones directivas influyen en la
motivacion del trabajador con respecto a la capacitacion. Explica que el trabajador suele
aprender acerca del punto de vista de la organizacion sobre las actividades de capacitacion.
Sefiala la importancia del apoyo de los compafieros y superiores durante las actividades de
desarrollo profesional, tambien que la cantidad de control o participacion que tienen el
trabajador en el proceso de planeacion de la capacitacion influye en su motivacion para

cumplir con la capacitacion y su trabajo.

George Bonhander y otros [Bonhander et al., 2001] indican que existen dos condiciones
previas para que la capacitacion ocurra de manera efectiva: la buena disposicion y
motivacion del trabajador. Establece que es posible aumentar la buena disposicion de los
trabajadores si se les pide que llenen un cuestionario donde indiquen la razon por la cual
asisten a la capacitacion. Por otro lado, para que el aprendizaje sea 6ptimo, el trabajador
debe ser consciente de la necesidad de las competencias que adquiere durante la
capacitacion, esto influye en la motivacion con la que el trabajador asiste a los cursos de

capacitacion.
Participacion activa

La participacion activa del trabajador en las fases del programa de capacitacion y desarrollo
(DNC, disefio, implementacién y evaluacién) influye en la efectividad de la capacitacion y

esta relacionado con la motivacion del trabajador. Baldwin, Magjuka y Loher [Baldwin et
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al., 1991] identifican que el trabajador que recibe capacitacion esperando alguna forma de
evaluacion o seguimiento, presenta mayor intencion de transferir lo aprendido a las
actividades de trabajo. El hecho que los superiores soliciten a los subordinados que
preparen un reporte del curso significa que se les hace responsable de su propio aprendizaje

y aparentemente se transmite el mensaje de que la capacitacion es importante.

Baldwin, Magjuka y Loher [Baldwin et al., 1991] manifiestan que si se permite al
trabajador especificar en qué quiere capacitarse, su motivacion para aprender aumenta,
siempre y cuando reciban el entrenamiento que eligieron. Sin embargo, el trabajador a
quien se le permite escoger un curso, pero luego se asigna a otro diferente, se presenta

menos motivado que aquellos que no participan en la eleccién.
Retroalimentacion

El trabajador necesita que se le diga como lo esta haciendo, en qué cosas especificas esta
destacando y en cuéales necesita mejorar su rendimiento. No decirle estas cosas lo priva de
la oportunidad de hacerse cargo de su propio desarrollo y su carrera. Sefiala Morgan
McCall en “High Flyers: Developing the Next Generation of Leaders” [McCall, 1997], que
la falta de retroalimentacion es un factor que con frecuencia desempefia un papel en el
descarrilamiento de personas muy talentosas. Conocerse a si mismo es critico para un

continuo crecimiento [Michaels et al., 2004].

La retroalimentacion cumple una funcidon ‘“configuradora” que ayuda al trabajador a
concentrarse en aquello que hace bien o mal, por ejemplo cuando se aprende a andar en
bicicleta, por lo general existe una persona que explica lo que se hace bien o mal, esto
seguramente permite hacerlo mejor y aprender mas rapido. Ademas de los aspectos
informativos, la retroalimentacion cumple con la importante funcién de motivar [Bohlander
et al., 2001].

Ambiente laboral

Uno de los factores de mayor influencia en la capacitacion y desarrollo profesional del

trabajador es el ambiente laboral (también se hace referencia a €l como el clima
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organizacional). Mathieu, Tannenbaum y Salas [Mathieu et al., 1990] detectan que el
trabajador que informan de limitaciones en su trabajo (falta de tiempo, equipamiento y
recursos) asiste a la capacitacion con menos motivacion para aprender. Estos trabajadores
tienen menos incentivos para aprender, ya que las nuevas habilidades no siempre pueden

aplicarse en su ambiente laboral por las limitaciones mencionadas.

Tannenbaum y Yukl [Tannenbaum et al., 1992] observan que la eficiencia del programa de
capacitacion puede estar influenciada por acontecimientos que ocurren después de que el
participante vuelve al trabajo. Algunos trabajadores terminan los cursos de capacitacién con
nuevas habilidades y con intencion de aplicarlas a su trabajo, pero las limitaciones en el

ambiente laboral interfieren con la transferencia real del aprendizaje.

La transferencia de competencias se define como el grado de aplicacion efectiva de los
conocimientos, habilidades y comportamientos obtenidos en un contexto de capacitacion a

las actividades de trabajo por parte de los trabajadores participantes.

George Bohlander y otros [Bohlander et al., 2001] dicen que enfocar la capacitacion en el
trabajador en lugar del instructor o tema de capacitacion, puede crear un ambiente laboral
que permita el aprendizaje. Ademas propone seis estrategias que pueden ayudar a generar

un clima organizacional de capacitacion propicio:

e Utilizar el esfuerzo positivo. o Ser flexible.

e Eliminar amenazas y castigos. e Disefiar una instruccion interesante.

e Hacer que el trabajador e Eliminar obstéculos fisicos y
establezca metas personales. psicoldgicos del aprendizaje.

Baumgartel y Jeanpierre [Baumgartel et al., 1972] sugieren que la capacitacion es mas
efectiva cuando la direccion proporciona un clima organizacional de apoyo que anima al

trabajador a explorar nuevas ideas y a utilizar el conocimiento aprendido.
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Apoyo de superiores

Una parte importante del clima organizacional es el apoyo de los superiores, que a su vez
esta relacionado con otros factores como la motivacion del trabajador y la transferencia de
competencias. El trabajador que recibe apoyo de los superiores en las decisiones sobre la
capacitacion, afronta la capacitacion con mayor convencimiento de que ésta es Util para su
desarrollo profesional. Los superiores comprensivos discuten el futuro profesional con sus
subordinados, establecen metas de capacitacidn, proporcionan tiempo para que se preparen

y les motiva.

El apoyo de los supervisores es un factor ambiental primordial que puede afectar al proceso
de transferencia de competencias. El apoyo del supervisor incluye el reforzamiento, el
modelado de conductas aprendidas y las actividades de establecimiento de metas. Asi, para
que el desarrollo profesional tenga exito se debe contar con el apoyo de los superiores,
quienes deben trabajar en disefiar y poner en marcha un sistema de desarrollo profesional
[Bohlander et al., 2001].

Actitud

La actitud del trabajador hacia su profesion se manifiesta normalmente en su voluntad para
aprender via cursos formales o de la experiencia obtenida por la practica en el trabajo. La
actitud de la organizacion hacia el entrenamiento (clima organizacional de actualizacién)
facilita u obstruyen oportunidades de entrenamiento. Sin embargo, es la actitud individual
del trabajador la que permite explotar las oportunidades de aprendizaje o sobre ponerse a
los obstaculos que las obstruyen. Al mismo tiempo la actitud de la persona hacia el trabajo
influye en el desempefio en el mismo. La actitud de una persona puede ser positiva 0

negativa, en ella influye la cultura que prevalece en la organizacion [Downey et al., 2008].
Compromiso con las personas

En las relaciones laborales cooperativas se considera como aspecto prioritario la existencia
de un compromiso entre la organizacion y los trabajadores, de caracter mutuo. Este

compromiso se desarrolla en estrecha relacion con el grado y nivel que ofrecen las
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relaciones laborales cooperativas, con los estilos modernos de gestion cooperativa y
participativa. Se vincula, igualmente, al reconocimiento del aporte del recurso humano. Se
manifiesta en oportunidades, en disposicién al trabajo y en cooperacion frente los

requerimientos de trabajo, que a veces pueden ir mas alla de lo ordinario.

Una de las exigencias principales del compromiso por parte de la organizacion es la
capacitacion y el desarrollo del trabajador, que implica fundamentalmente, el estimulo y
desarrollo de los conocimientos y habilidades que permitan al trabajador lograr los
objetivos de calidad y los resultados en su trabajo. Por parte del trabajador, implica la
orientacion a los objetivos del negocio, el involucramiento en la linea y la excelencia del
proceso. Esta orientacion supone y exige una participacion en la gestion de la calidad en

todos los procesos.

Por lo anterior, el compromiso por la capacitacion y el desarrollo profesional tanto por
parte de la organizacion como del trabajador, es uno de los factores claves para que el

desarrollo profesional ocurra de manera eficiente.
La comunicacion

La comunicacion es uno de los factores mas importantes, ya que ésta influye en el efecto de
otros factores como la resistencia al cambio [Wayne, 2005], el compromiso y la
participacion activa [Baldwin, 1991]. Hoy en dia la Internet y el correo electronicos son dos
de los medios de comunicacion mas explotados en las organizaciones [Hansen, 2006]. La
comunicacion es importante para abrir espacios para la discusion y solucion de conflictos,

buscar soluciones colectivas y realizar cambios [Rebeil Corella et al., 2006].
Caracteristicas de los instructores

George Bohlander y otros [Bohlander et al., 2001] establecen de manera contundente que
“el éxito en cualquier esfuerzo de capacitacion depende en gran medida de las habilidades
pedagogicas y las caracteristicas personales de los responsables de la capacitacion.” Un
buen instructor hace un esfuerzo adicional y demuestra mayor preparacion e instruccion.

También proponen una lista de caracteristicas deseables en el instructor de la capacitacion:
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e Dominio del tema. e Interés.

e Adaptabilidad. e (Cétedras claras.

e Sinceridad. e Asistencia individual.
e Sentido del humor. e Entusiasmo.

Apoyo familiar

Uno de los principales factores que influyen en la carrera profesional de las personas es el
apoyo familiar. El trabajo puede absorber gran cantidad del tiempo del trabajador, lo que
resta tiempo que el trabajador pasa con su familia [Bohlander et al., 2001; Reig et al.,
2003].

Estos son algunos investigadores y factores que se obtienen de la literatura, es posible que

existan mas autores y factores que se hayan identificado.

11.4.4 Métodos de capacitacion

El disefio de la capacitacion del personal comienza con la deteccion de necesidades de
capacitacion y culmina con la evaluacion de los resultados del programa de capacitacion.
En los pasos intermedios se encuentran el disefio e implementacién del programa de
capacitacion y desarrollo profesional, estos ultimos consideran utilizar un método de

capacitacion.

Algunos métodos de capacitacion son:

e Capacitacién en el puesto. e Capacitacion de aprendices.
e Capacitacién combinada. e Instruccion escolarizada.

e Instruccion programada. e Métodos audiovisuales.

e Capacitacién por computadora. e Meétodos de simulacion.

e Seminarios y conferencias. e Representacion de roles.
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Cada uno de estos métodos tiene sus caracteristicas particulares, que resultan Gtiles para
unos u otros casos. La revision de cada uno de estos métodos queda fuera del alcance de la
presente investigacion. Sin embargo, aqui se presenta algunos aspectos sobre el método
mixto de aprendizaje, que consiste basicamente en utilizar varios de los métodos que se

enlistan arriba y otros.

Antes de revisar en qué consiste y las caracteristicas principales del método mixto de
aprendizaje, se mencionan algunos aspectos que se relacionan con la capacitacion por

computadora, la cual supone dos técnicas: la instruccién asistida y la instruccion dirigida.

Un sistema de instruccion asistida por computadora consiste en colocar el material de
capacitacion en un formato interactivo. Las computadoras permiten hacer ejercicios y
practicas, solucionar problemas, efectuar simulaciones, usar formatos divertidos de
instruccion y ciertas formas muy elaboradas de instruccion individualizada [Bohlander et
al., 2001].

Mientras que el sistema de capacitacion administrada por computadora consiste en utilizar
la computadora para generar y calificar pruebas y determinar el nivel de aprovechamiento
de la capacitacion. Asimismo, este sistema puede seguir el desempefio de los participantes

y dirigirlos al material de estudio que satisfaga sus necesidades [Bohlander et al., 2001].

I1.4.4.1Modelo mixto de aprendizaje (blended learning)

En este apartado se realiza una presentacion de algunos puntos relevantes sobre el trabajo
de David Aguado y Virginia Arranz [Aguado et al., 2005] en el cual realizan un analisis
descriptivo sobre el desarrollo de competencias utilizando modelo mixto de aprendizaje

(blended learning).

La mayoria de los métodos de capacitacion no se disefian para desarrollar comportamientos
0 actitudes positivas en los participantes, estos se centran principalmente en la transmitir
conocimientos técnicos. En los ultimos afios se desarrollan las herramientas de e-learning
(aprendizaje utilizando medios electronicos como la computadora). Aguado y Arranz

[Aguado et al., 2005] resaltan la dificultad de desarrollar el comportamiento de los
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participantes a traves de medios electrénicos, es por esta razon que proponen combinar
métodos de aprendizaje en linea (e-learning) con los presenciales, a esta combinacion es la

que nombran como modelo mixto de aprendizaje.

Aguado y Arranz [Aguado et al., 2005] realizan especial énfasis en la dificultad que
representa desarrollar competencias y por otro lado también la dificultad en el uso de
sistemas informaticos para el aprendizaje, es decir, que existe doble problematica. En
comparacion con los métodos de capacitacion tradicionales, los métodos e-learning

presentan las ineficiencias siguientes:

e La posibilidad del alumno discutir y compartir con otros sus experiencias.

e Larelacion alumno-realidad-personas que forman el contexto de aplicacion.

e El contacto con la figura de un tutor cercano que guie al alumno.

e Las oportunidades de practicas reales necesarias para lograr el cambio y la mejora
de los comportamientos.

e Atencidn, comprension y memoria.

El modelo mixto de aprendizaje (blended learning) surge como alternativa para cubrir las
ineficiencias de las soluciones e-learning. Aguado y Arranz [Aguado et al., 2005]

establecen que un modelo mixto de aprendizaje debe considerar tres elementos:

e Un modelo instructivo que tenga como objetivo el desarrollo de competencias.
e Una herramienta e-learning capaz de soportar el modelo instructivo anterior.
e EIl apoyo de profesionales para contemplar y optimizar el modelo de aprendizaje

anterior.

El reto es construir un modelo instructivo que tenga como caracteristica principal servir
como un medio de aprendizaje eficaz que combine métodos presenciales con los métodos
e-learning. Ademas, se debe asegurar que lo que se aprenda se lleve a la practica, que el

proceso de capacitacion sea personalizado y considere la practica guiada por un tutor.
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En cuanto a la herramienta e-learning que proporciona soporte al modelo instructivo, para

que ésta sea eficiente y tenga éxito se debe considerar los aspectos metodologicos

siguientes:
e Disefio atractivo. e Calidad de los contenidos.
e Disefio de actividades. e Interactividad con el programa.
e Retroalimentacion inmediata. e Ejercicios.

e Sencillez de uso.

Finalmente, el modelo mixto de aprendizaje considera la actuacién cercana y apoyo de un
profesional que permita potenciar y perfeccionar los conocimientos, habilidades y
comportamientos adquiridos a traves de los métodos de capacitacion, a esta persona se le

llama tutor.



Capitulo 111

Marco conceptual

111.1 Introduccidén

En este capitulo del documento se analiza y define el marco conceptual del desarrollo de
competencias. Este modelo se construye con el proposito de dar respuesta a la pregunta de
investigacion: ¢qué factores inhiben o estimulan las actividades de desarrollo de
competencias? Es decir, cuales son las circunstancias, situaciones o caracteristicas tanto de
la organizacion como del ingeniero de software que impiden (o en su caso facilitan) que el
ingeniero de software pueda y ademas quiera realizar actividades que le permiten actualizar
y desarrollar sus conocimientos, habilidades y comportamientos con el propoésito de
alcanzar un alto rendimiento en el desempefio de su funcion laboral. Adicionalmente se

propone una agrupacion de estos factores de acuerdo a sus caracteristicas.

El marco conceptual representa a los factores que afectan el desarrollo de competencias del
ingeniero de software es uno de los componentes principales del modelo de desarrollo de
competencias para el ingeniero de software (tema central de la investigacion). La finalidad
de identificar y representar estos factores es proporcionar un marco de referencia para que
la organizacion y el ingeniero de software conozcan qué factores deben evaluar para
determinar si las condiciones son adecuadas para facilitar el desarrollo de las competencias

del ingeniero de software.
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Para responder la pregunta de investigacion ¢qué factores inhiben o estimulan las
actividades de desarrollo de competencias? es necesario revisar algunos conceptos, los
cuales analizan en el siguiente apartado. Después, se plantean los objetivos y alcances del
marco conceptual que se propone, también se analizan y describen algunos trabajos
similares o relacionados con el tema y finalmente se describe el marco conceptual del
desarrollo de competencias, sus elementos, sus principales ventajas y sus desventajas con
respecto a los trabajos que se revisan en la literatura. Los factores que componen al modelo
conceptual que se propone, se identifican a través de la revision de la literatura.

111.2 Conceptos

Antes de continuar con la descripcion del marco conceptual, es necesario definir algunos

conceptos que se mencionan a lo largo de este apartado.
Modelo

Un modelo es una representacion que sirve de referencia para imitar o reproducir un
sistema o una realidad compleja, tiene la finalidad de facilitar la compresion y el estudio del
comportamiento de un sistema o una realidad. EI modelo debe abstraer aquellos elementos

que se consideren importantes para explicar el fendmeno que se esta representando.

Existen diferentes tipos de modelo como los matematicos, fisicos, conceptuales,
ambientales, economicos, de negocios, de comportamiento social, entre otros. Dependiendo
del tipo del modelo, la representacion del sistema o realidad se realiza en distintas formas,

por ejemplo a través de férmulas matematicas, representaciones gréaficas, etc.
Modelo conceptual

Un modelo conceptual es una representacion que muestra un conjunto de relaciones entre
ciertos factores que se cree impactan o conducen a una condicion de interés. Los cuatro
elementos principales que se utilizan para construir un modelo conceptual, son los que se

describen a continuacion:
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Condicidon de interés: es la situacion o estado que se intenta incidir a través de ciertas
actividades. En general, la condicion de interés es la variable dependiente en la

investigacion.

Factores: son eventos, situaciones, condiciones, politicas, actitudes, creencias o
comportamientos especificos que se cree afectan a la condicion de interés. Los factores

corresponden a las variables independientes en la investigacion.

Actividades: son las acciones que se llevan a cabo para modificar los factores que influyen
sobre el estado de la condicién de interés. Una actividad puede ser un evento, tratamiento o
exposicion que ocasiona un cambio en los factores y por consecuencia sobre la condicion

de interés.

Relaciones: es una conexion que se establece entre actividades, factores y la condicion de
interés. Se representan con una flecha que apunta en una sola direccion y pueden ir de las

siguientes maneras:

e De una actividad a uno o mas factores.
e De un factor a uno o mas factores.

e De un factor a la condicion de interés.

111.3 Estructura

En el planteamiento del problema (ver capitulo uno) se mencionan las preguntas que guian
la presente investigacion. Es en base a las respuestas a estas preguntas que se forma la
estructura que permite desarrollar competencias en el ingeniero de software, es decir el
modelo de desarrollo de competencias para ingenieros de software que se propone en esta
investigacion. Este modelo tiene cuatro componentes principales que son los que se

describen a continuacion:

e Modelo conceptual del desarrollo de competencias: se disefia con la finalidad de
responder la pregunta: ¢qué factores (o situaciones) pueden obstruir o dificultar el

desarrollo de competencias del ingeniero de software? En este modelo se
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representan las condiciones que permiten (o en su caso obstruyen) que el desarrollo
de competencias se realice de manera eficiente.

e Marco de competencias para ingenieros de software: se disefia con la finalidad
de responder la pregunta ¢qué competencias debe desarrollar el ingeniero de
software para lograr el desempefio sobresaliente de las actividades de la ingenieria
de software? El marco indica al ingeniero de software y organizacion qué
competencias requiere tener el ingeniero de software para alcanzar un alto
desempefio en su actividad laboral.

e Estrategia: en total se compone de tres procesos y la finalidad de ella es responder
a la pregunta ¢qué actividades se deben realizar para desarrollar las competencias
del ingeniero de software? La estrategia establece los pasos que se deben seguir
(tanto el ingeniero de software como la organizacion) para realizar el desarrollo de
competencias.

e Herramienta de soporte: se disefia con la finalidad de responder las preguntas
¢como puede saber el ingeniero de software que necesita actualizarse? y ¢qué
caracteristicas debe tener una herramienta que proporcione soporte al ingeniero de
software durante el desarrollo de sus competencias? La herramienta de soporte guia

al ingeniero de software durante el desarrollo de sus competencias.

En este capitulo se describe en especifico el modelo conceptual para el desarrollo de
competencias. En capitulos posteriores se describe el resto de los componentes del modelo
de desarrollo de competencias para el ingeniero de software. En la Figura 7 se puede
observar la relacion que guardan los componentes del modelo de desarrollo de
competencias para ingenieros de software, hay que notar que la estrategia esta formada por
tres procesos: cambio, adaptacion del marco de competencias y desarrollo de competencias.
En la Figura 7 resalta (linea mas gruesa) los recuadros que representan al modelo
conceptual (que se explica en este capitulo), se observa que tiene relacion directa con el

proceso de cambio que forma parte de la estrategia.
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Figura 7. Representacion de los componentes del modelo de desarrollo de competencias para ingenieros de
software (ubicacion del modelo conceptual).

111.4 Objetivos del modelo conceptual

El objetivo principal del modelo conceptual es:

Representar los factores que inhiben o estimulan el desarrollo de las competencias del

ingeniero de software.
Los objetivos particulares son:

e Identificar la condicion de interes.

e ldentificar a través de la revision literaria los factores que inhiben o estimulan el
desarrollo profesional

e Analizar y seleccionar los factores que afectan de manera directa a la condicién de
interés.

e Representar graficamente los elementos que componen al modelo asi como sus

relaciones.
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111.5 Alcances

La identificacion de los factores que inhiben o estimulan el desarrollo de competencias se
realiza a través del analisis de la literatura y de estudios empiricos, queda fuera de los
objetivos de esta investigacion realizar una evaluacion para comprobar el efecto de estos

factores sobre la condicion de interés.

El objetivo del modelo de desarrollo de competencias para ingenieros de software es
proporcionar un marco de trabajo que abarque los diferentes aspectos que estan
involucrados en el desarrollo de competencias del ingeniero de software. Uno de estos
aspectos son los factores que afectan el desarrollo de competencias, este apartado se limita
a presentar los factores detectados en la literatura.

111.6 Trabajo relacionado

El desarrollo de competencias del ingeniero de software es un tema de investigacion
relativamente poco estudiado, en la literatura se puede constatar que el estudio de las
competencias del ingeniero de software se limita a identificar qué competencias son
deseables, sin embargo, practicamente no existen trabajos que se enfoquen en

desarrollarlas, a excepciéon de P-CMM.

El P-CMM es uno de los esfuerzos méas notables que tiene como finalidad el desarrollo de
las capacidades de los ingenieros de software. De manera similar que el modelo que se
propone en esta investigacion, el P-CMM se fundamenta en que el rendimiento
organizacional esta directamente relacionado con el rendimiento del personal, por esta
razén la mejora continua de los ingenieros de software es un aspecto competitivo y fuente
de ventaja estratégica para mejorar el desempefio y productividad de las organizaciones

desarrolladoras de software.

A pesar de lo anterior el modelo de desarrollo de competencias no se desarrolla para
sustituir o competir contra el P-CMM, mas bien éste puede complementar o servir de apoyo

para implementar algunas practicas de las areas de procesos que establece P-CMM. En los
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parrafos siguientes se describe con mayor detalle al P-CMM y al mismo tiempo se
establece la relacion que existe con el modelo que se propone en esta investigacion.

El P-CMM, de manera similar a CMMI esta organizado en niveles de madurez que a su vez
se componen de un conjunto de areas de proceso (0 capacidades), para cada area de proceso
define un conjunto de metas, para alcanzar dichas metas es necesario que se implementen
ciertas practicas, asi la organizacion implementa un conjunto de buenas précticas que le
permiten alcanzar las metas correspondientes a un area de proceso, lo que a su vez (al
cumplir las areas de proceso) le lleva a alcanzar cierto nivel de madurez (en el que se
encuentran estas areas de proceso). En la Figura 8 se puede observar la estructura del P-
CMM.

Capacidad organizacional

A Resulta en

Niveles de madurez

T Contenidas en

s N
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. J

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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1
1
1
1
1
1
1
1
1
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1
1
1
1

s N\

1 Metas de las areas de procesos

LN J

L ]
..’ T Alcanzar
[ ]

° s N

s Practicas .

» - J (]

_—————.—

Figura 8. Arquitectura del P-CMM (version original en Curtis et al., 2001).

En la Tabla V se observan en la columna de la izquierda los cinco niveles de madurez en
los que se divide el P-CMM, mientras que en la columna de la derecha se enlistan las
diferentes areas de procesos que abarca cada nivel de madurez. Para que una organizacion

tenga un determinado nivel de madurez, es necesario que cumpla con todas las areas de
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procesos del nivel de madurez correspondiente y las areas de procesos de los niveles de

madurez anteriores.

Tabla V. Niveles de madurez y areas de procesos del P-CMM (versiéon original en Curtis et al., 2001).

Nivel de madurez Areas de procesos

1. Inicial

Compensaciones.
Entrenamiento y desarrollo.
Administracion del rendimiento.
Entorno de trabajo.
Comunicacién y coordinacion.
Personal.

2. Administrado

Cultura participativa.

Desarrollo de grupos de trabajo.
Préacticas basadas en competencias.
Plan de carrera.

Desarrollo de competencias.
Planificacion del personal.

3. Definido

Capacitacion (tutoria).

Administracion de la capacidad organizacional.
Administracion cuantitativa del rendimiento.
Evaluaciones basadas en competencias.
Acreditacion (creacion) de equipos.

4. Predecible

Innovacidn continua del personal.
Alineacidn del rendimiento organizacional.
Mejora continua de las capacidades.

5. Optimizado

N N N N A N N NN

La agrupacion de las areas de procesos en niveles de madurez del P-CMM es para permitir
a las organizaciones implementar gradualmente las mejores practicas de administracion de

recursos humanos hasta alcanzar la mejora continua de las capacidades (nivel optimizado).

Una de las caracteristicas del P-CMM es que se delimita a describir el "qué™ y no el "como”
de las practicas que propone. Estas practicas indican el "qué™ en términos generales con la
finalidad de que las organizaciones tengan un margen de maniobra para aplicar con
creatividad el "como". Por ejemplo, el P-CMM indica que el rendimiento individual debe
revisarse en forma periddica, sin embargo no especifica con qué frecuencia, qué dimension
se debe revisar o como debe realizarse la medicion del rendimiento. Las decisiones sobre

cdémo deben aplicarse las practicas, se dejan a la organizacion [Curtis et al., 2001].
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Los objetivos del modelo de desarrollo de competencias que se propone en esta
investigacion estan relacionados con algunos de los objetivos de ciertas areas de procesos
en diferentes niveles de madurez. No obstante, el modelo que se propone no establece el
“qué” de estas areas de procesos, sino mas bien propone algunas alternativas que indican el

“cOmo” realizar las practicas de dichas areas de procesos.

En la Tabla VI se observan en la columna del lado izquierdo los niveles de madurez del P-
CMM, vy en las columnas del lado derecho se agrupan en categorias las areas de procesos
que conforman a cada uno de los niveles de madurez. En total son cuatro categorias:
desarrollo de la capacidad individual, construir grupos de trabajo y cultura, motivar y

administrar el rendimiento y formar al personal.

Tabla VI. Categorias de las areas de procesos (versién original en Curtis et al., 2001).

Categorias de las areas de procesos
Niveles de ) -
madurez Desarrollo de la | Construir grupos Motivar y Formar al
capacidad de trabajoy administrar el ersonal
individual cultura rendimiento P
5 . . i Alienacion del Innovacion continua
Optimizad Mejora continua de la capacidad rendimiento del personal
ptimizado organizacional P
4 Evaluacidon basada en !g;ﬁgﬁg:&?&g? Administracion Administracion de la
Predecible competencias y creacion de grupos de cuantitativa del cap_aud_ad
tutoria trabajo rendimiento organizacional
Desarrollo de L
3 competencias y I%esarrtc;ll_o de g:upos Practicas bgsadaslen Planificacion del
- A e trabajo y cultura competencias y plan
Definido c:rzag:ast:esng?as participativa de carrera personal
Compensacion,
2 Entrenamiento y Comunicacion y administracion del Personal
Administrado desarrollo coordinacion rendimiento y
entorno de trabajo

Los objetivos y descripcion de las areas de procesos de P-CMM se caracterizan por estar
especificados desde la perspectiva de la organizacion, esto significa que las practicas del P-
CMM estan dirigidas o disefiadas para que la organizacién adopte las mejores practicas de

la administracion de recursos humanos y no para indicar las practicas que puede adoptar el
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ingeniero de software para lograr la mejora continua de sus capacidades como indica el P-
CMM. A pesar que el P-CMM se disefio para mejorar las capacidades de los ingenieros de
software, éste estd disefiado desde la perspectiva de la organizacion y no desde la
perspectiva del ingeniero de software.

111.7 Descripcion de los elementos del modelo

Como se menciona anteriormente (en el apartado de conceptos de este capitulo) un modelo
conceptual esta formado por: una condicion de interés, factores que afectan esta condicién
de interés y sus respectivas relaciones. A continuacion se describe a cada uno de estos
elementos que forman el modelo conceptual del desarrollo de competencias.

111.7.1 Condicion de interés

La condicion de interés para el presente modelo es el ingeniero de software competente,
que es aquel que tiene los conocimientos, habilidades y actitudes, necesarios para
desempefiar de manera eficiente las actividades contemporaneas dentro del area de
ingenieria de software, cumpliendo con las normas de calidad regidas por la empresa o la

demanda del mercado.

Normalmente, se hace referencia al ingeniero de software competente como un ingeniero
de software talentoso, es decir aquél que destaca por su dinamismo y gran participacion en
los proyectos, establece buenas relaciones con sus compafieros, reconoce sus errores,
expresa opiniones constructivas, no emite juicios, coopera con el equipo y un sinfin de
competencias mas que en conjunto con sus conocimientos lo hacen sobresalir entre los

demas.

I11.7.2 Factores

Algunos de los factores que propician que el ingeniero de software pueda actualizar y
desarrollar sus competencias estan relacionados con las caracteristicas de la organizacion,
de la persona y el entorno que envuelve a ambos. Por esto, los factores se pueden agrupar

de la manera siguiente:
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e Organizacionales.
e Personales.

e Otros.
A continuacién se describen los factores que componen a cada uno de estos grupos.

[11.7.2.1 Organizacionales

Los factores organizacionales son aquellas situaciones que se generan en la relacién que se
establece entre la organizacion y el ingeniero de software. Los factores organizacionales

que se representan en el modelo conceptual son:

e Apoyo de la organizacion.

e Clima organizacional.

e Esquemas de comunicacion.

e Estabilidad econdmica y seguridad de empleo.
e Estilo de liderazgo.

e Politicas internas de la organizacion.

En los siguientes parrafos se describe a cada uno de estos factores y la forma en que se

relacionan con el desarrollo de competencias.
Apoyo de la organizacion

El apoyo de la organizacién es la percepcion® que el ingeniero de software tiene con
respecto a la ayuda y el soporte que la organizacion le proporciona para realizar actividades
de capacitacion y desarrollo profesional. Si el ingeniero de software percibe que la
organizacion lo apoya en su desarrollo profesional, esto influye sobre otros factores como
en la motivacion y compromiso del ingeniero de software para efectuar de forma

satisfactoria las actividades para la actualizacion y desarrollo de competencias.

Las actividades de capacitacion son mas efectivas cuando la organizacién proporciona las

herramientas y el apoyo que motive al ingeniero de software a explorar nuevas ideas y

Percepcion es una sensacion interior que resulta de una impresién material hecha en nuestros sentidos.
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utilizar el conocimiento adquirido [Muchinsky, 1994; Biasca, 2005]. Sin el apoyo de la
organizacion, los programas de capacitacion y desarrollo no tendran éxito, por esto es
indispensable que la organizacion tome parte activa en la capacitacion y proporcione los
recursos necesarios para ello [Wayne, 2005].

Clima organizacional

El clima organizacional es la percepcion que el ingeniero de software tiene con respecto a
las politicas, practicas, procedimientos, interacciones y en si todas las caracteristicas del
entorno de trabajo en el cual se desenvuelve. El clima organizacional influye de manera
critica en el comportamiento del ingeniero de software [Cotton; 2004] y en la efectividad
que pueda tener en los programas de capacitacion [Tannenbaum et al., 1992].

Esquemas de comunicacion

Los esquemas de comunicacion se refieren a los medios que utilizan la organizacion y sus
integrantes para transmitir y recibir mensajes. La comunicacion es fundamental en
cualquier actividad en la cual se requiere transmitir conocimientos, sentimientos, ideas, etc.,
a otras personas. Los esquemas de comunicacion efectivos, continuos y variados son
fundamentales para prevenir y disminuir la resistencia al cambio [Wayne, 2005], para
establecer compromisos, mejorar el clima organizacional e influir de manera positiva en la

motivacion y voluntad del ingeniero de software.

Los esquemas de comunicacion influyen en la percepcion del ingeniero de software sobre
el apoyo de la organizacion [Frias Fernandez, 2001], estos también permiten eliminar
rumores y comunicacion informal de mensajes erréneos que suelen generarse en el interior
de las organizaciones. Las revistas institucionales, encuestas, correos electronicos, portal
interno, folletos, diario mural, reuniones, etc., son algunos de los medios que las
organizaciones pueden utilizar para establecer un canal de comunicacion eficaz con el

ingeniero de software.
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Estabilidad econémica y sequridad del empleo

La estabilidad econdmica es la situacion que se caracteriza por leves variaciones en la
condicion financiera del ingeniero de software y el mantenimiento pleno del su empleo. La
estabilidad econémica y seguridad del empleo permiten al ingeniero de software alcanzar
cierto grado de equilibrio en su vida personal, de no existir éstas dos condiciones, puede
disminuir la motivacién del ingeniero de software para capacitarse y su compromiso con la

organizacion.
Estilo de liderazgo

El estilo de liderazgo se refiere a la capacidad que tiene un lider para guiar, controlar e
influir de manera interpersonal sobre sus subordinados. Esta influencia se ejerce a través de
los proceso de comunicacion que el lider utiliza y tiene como objetivo lograr una o varias

metas de trabajo.

Las personas que participan en un programa de capacitacion y reciben el apoyo de su lider,
afrontan la capacitacion con mayor convencimiento de que esta sera Gtil para su desempefio
en el trabajo. La motivacion y el compromiso del ingeniero de software se incrementa
cuando su lider discute con él sobre temas relacionados con su futuro profesional,
establecen metas de capacitacion y le proporciona el tiempo necesario para prepararse
[Muchinsky, 1994].

Politicas internas de la organizacion

Las politicas internas de la organizacién son las reglas que se establecen para dirigir
funciones y asegurar que el desempefio del ingeniero de software sea de acuerdo con los
objetivos establecidos por la organizacion. Las politicas son las guias de accién de los
ingenieros de software y éstas influyen y estan relacionadas con el clima y apoyo de la
organizacion. Las politicas que la organizacion establece con respecto a la capacitacion y
desarrollo del personal son determinantes para lograr la actualizacion del ingeniero de

software.
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111.7.2.2 Personales

Los factores personales son aquellos relacionados con las caracteristicas propias del
ingeniero de software. Algunos factores organizacionales como el apoyo y clima de la
organizacion influyen sobre los factores personales, sin embargo, los factores personales
pueden ser diferentes en cada ingeniero de software, aunque estos se desenvuelvan en la

misma organizacion. Los factores personales que considera el modelo conceptual son:

e Compromiso.

e Motivacion.

e Personalidad.

e Resistencia al cambio.
e Satisfaccion laboral.
e Voluntad.

La descripcion y su relacion con el desarrollo de competencias de cada uno de estos

factores se describen a continuacion.
Compromiso

El compromiso se refiere al deber moral o psicoldgico que el ingeniero de software
adquiere hacia una persona, situacién o institucién. ElI compromiso entre ingeniero de
software y la organizacion debe ser mutuo, ya que éste es la base fundamental en cualquier

relacion laboral cooperativa [Frias Fernandez, 2001].

El compromiso del ingeniero de software con la organizacién se manifiesta generalmente
en la disposicion para trabajar, en la cooperacion frente a los retos y en la entrega de
resultados que van mas alla de lo ordinario. Algunos factores organizacionales como el
apoyo, clima, estilo de liderazgo y politicas influyen en el nivel de compromiso del
ingeniero de software. La capacitacion y el desarrollo profesional exigen un alto nivel de

compromiso de parte del ingeniero de software [Frias Fernandez, 2001; Wayne, 2005].
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Motivacion

La motivacion es el resultado de un estimulo que provoca una determinada accién o
conducta en la persona. La motivacion del ingeniero de software es uno de los principales
factores que determinan su participacion y el éxito de las actividades de actualizacion y
desarrollo de competencias [Mathieu et al., 1990].

Algunos de los factores organizacionales y del programa de capacitacion influyen en gran
medida en la motivacién del ingeniero de software. La participacion del ingeniero de
software en la eleccion de los programas de capacitacion es una forma de motivarlo para
actualizar y desarrollar sus competencias [Quifiones, 1995]. También, el estilo de liderazgo
influye en la motivacion del ingeniero de software [Muchinsky, 1994], el apoyo de la

organizacion, los esquemas de comunicacion, entre otros.
Personalidad

La personalidad se refiere a los patrones del pensamiento y comportamiento que persisten a
través del tiempo y las situaciones, y que distinguen a una persona de otra. El tipo de
personalidad del ingeniero de software en conjunto con otros factores influye en el éxito de

los programas de capacitacion [Bohlander et al., 2001].
Resistencia al cambio

La resistencia al cambio es una conducta natural que se produce con frecuencia en las
organizaciones, sobre todo cuando no se hace un manejo adecuado del cambio. Es
indispensable que se planeen actividades para afrontar la resistencia al cambio cuando se
implementan un programa de capacitacion, éstas pueden ser dificiles sobre todo cuando se

requiere modificar la actitud de las personas [Wayne, 2005].

La comunicacion juega un papel importante en la reduccion de la resistencia al cambio. La
organizacion debe considerar el uso de esquemas de comunicacion eficaces, continuos y

variados. Es de vital importancia que la comunicacién se dé en ambos sentidos, la
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participacion activa del personal en la planeacion del cambio ayuda a reducir la resistencia
a éste [Wayne, 2005].

Satisfaccion laboral

La satisfaccion laboral es la actitud general del ingeniero de software hacia su trabajo,
dicha actitud se basa en las creencias y valores que el ingeniero de software desarrolla
durante el desempefio de su trabajo. La satisfaccion laboral influye sobre la voluntad del
ingeniero de software para realizar las actividades de capacitacion, si no existe satisfaccion
laboral, el ingeniero de software no puede percibir los beneficios de actualizarse en un
trabajo que no cumple con sus expectativas [Muchinsky, 2002].

Voluntad

La voluntad es la disposicion que el ingeniero de software exhibe para efectuar de manera
intencionada actividades de capacitacion y autodesarrollo de competencias, por encima de

las dificultades, los contratiempos y el estado de &nimo [Bohlander et al., 2001].

111.7.2.3 Otros factores

Algunos otros factores que se considera importante representar en el modelo conceptual

son:

e Calidad del curso de capacitacion.
e Claridad de los roles.

e Participacion activa.

e Reconocimiento.

e Retroalimentacion.

e Transferencia de competencias.
Calidad del curso de capacitacion

Es probable que la eleccién y planeacion de los programas de capacitacion se haya

efectuado de manera eficiente, sin embargo, cuando el ingeniero de software toma un curso
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de capacitacion de poca calidad, los objetivos del programa de capacitacion se
comprometen y es posible que no se alcancen. De aqui, que ademas de la adecuacion
eleccion y planeacién de los programas, se elijan cursos de calidad comprobada que ayuden
a alcanzar los objetivos planteados [Bohlander et al., 2001].

Claridad de roles

La claridad en la definicién de los roles o puestos de trabajo de la organizacion es
fundamental para lograr determinar de manera mas acertada las necesidad de capacitacion
del ingeniero de software [Muchinsky, 2002].

Participacion activa

Este factor se refiere a la participacion del ingeniero de software en la planeacion de los
programas para la capacitacion. Cuando se permite al ingeniero de software participar
activamente en los programas de capacitacion desde su concepcion, eleccion y planeacion,
su motivacion por aprender aumenta, siempre y cuando reciba la capacitacion que eligio.
Por el contrario, cuando se permite al ingeniero de software participar en la eleccion y
planeacién del programa de capacitacion, pero después se asigna a cursos que no eligio, el
ingeniero de software estard menos motivado y es probable que no se alcancen los
objetivos de la capacitacion, incluso aprendera menos que aquellos ingenieros de software

que no participaron en la eleccion de los cursos [Baldwin et al., 1991; Muchinsky, 1994].
Reconocimiento

El reconocimiento a ingeniero de software por el esfuerzo y el éxito alcanzado en la
ejecucion del programa de capacitacion, es un factor que influye en la motivacion del

ingeniero de software para continuar capacitandose [Bohlander et al., 2001].
Retroalimentacion

La retroalimentacion es el mecanismo mediante el cual se toman los resultados obtenidos

durante la ejecucion de un programa de capacitacion, para utilizarlos como entradas de
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informacién que permitan mejorar las caracteristicas de los futuros programas de

capacitacion [Wayne, 2005].
Transferencia de competencias

La transferencia de competencias se refiere a la habilidad para aplicar los conocimientos,
habilidades y comportamientos adquiridos durante la capacitacion en situaciones reales de
trabajo. Las personas que participan en programas de capacitacion se enfrentan a un
problema, se les pide que aprendan algo en un ambiente (el entrenamiento) y que lo utilicen
en otro (el trabajo) [Goldstein, 1991].

El apoyo de un supervisor es un factor importante para que se pueda efectuar el proceso de
transferencia del conocimiento [Baldwin et al., 1991]. Una vez que el ingeniero de software
concluye su periodo de capacitacion, el apoyo del supervisor se debe centrar en el
reforzamiento de los conocimientos adquiridos, el modelado de conductas aprendidas y en
el establecimiento de metas.

111.7.3 Representacion grafica

La representacion grafica del modelo conceptual tiene la funcidn de resumir (graficamente)
los factores que pueden afectar al ingeniero de software competente. En la Figura 9 se
observa la representacion grafica del modelo conceptual, en ella se puede observar en el
centro de la figura al ingeniero de software competente (condicion de interés), a su
alrededor se muestran cuatro recuadros que resaltan (linea mas gruesa) y que representan a
los factores que afectan de manera directa al ingeniero de software competente, mientras
que el resto de los recuadros representan los factores indirectos y las flechas una de las

multiples posibles relaciones que pueden existir entre estos factores.
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Figura 9. Representacién grafica del modelo conceptual del desarrollo de competencias.

111.8 Forma de uso

Se identifica que el ingeniero de software puede enfrentar diferentes situaciones durante su

vida laboral con respecto a su actualizacion y desarrollo como profesional. Estas estan

relacionadas con la empleabilidad del ingeniero de software que “es la habilidad que tiene

para conseguir y conservar un empleo, elegir otro cuando lo desee o pierda el que tiene e

integrarse de manera mds facil al mercado laboral en diferentes periodos de su vida”*. En

todos estos periodos, un nivel alto de desarrollo de competencias es esencial para alcanzar

el objetivo deseado (conseguir, conservar, progresar o cambiar de empleo).

%Resolucion sobre el Desarrollo de Recursos Humanos”. Conferencia General de la Organizacion
Internacional del Trabajo, 882 reunion. Ginebra, junio de 2000. Parrafo 9.
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En este apartado se describen las caracteristicas principales de cuatro escenarios de los
posibles en los que el ingeniero de software se puede encontrar en algin momento de su

vida laboral.

111.8.1 Escenario 1: conseguir empleo

Este escenario corresponde al periodo en el que el ingeniero de software intenta conseguir
empleo por primera vez (por lo menos en el area de ingenieria de software). Para lograrlo
requiere entre otras cosas de esfuerzo, compromiso y disponibilidad para trabajar. La
habilidad que el ingeniero de software tenga para conocerse, formarse y “venderse” es
fundamental para que incremente la posibilidad de adquirir un empleo en ingenieria de

software.

Generalmente, el ingeniero de software en esta situacion es joven recién egresado o incluso
aun estudiando, suele caracterizarse por el entusiasmo y compromiso por trabajar.
Normalmente, el ingeniero de software que busca empleo por primera vez no tiene la
certeza sobre si cumple los requerimientos que las empresas exigen o si es capaz de
responder a las exigencias del trabajo, por esto surgen preguntas como ¢qué caracteristicas
buscan en mi las empresas?, ¢qué puedo ofrecer para que me empleen?, ¢qué debo saber

para hacer bien mi trabajo?

Ya sea para ingresar a una empresa o0 iniciar una, es importante que el ingeniero de
software conozca sus competencias y las competencias que las empresas de desarrollo de
software demandan. También, debe conocer los procesos para actualizar y desarrollar
competencias y poder cumplir los requerimientos del puesto al que aspira, ya que estos
Gltimos cambian constantemente, debido por un lado a que cambian las caracteristicas de
los ingenieros de software que egresan y buscan empleo, y por otro lado cambian las
necesidades econdmicas y sociales por lo que las empresas de desarrollo de software

ofrecen nuevos productos y servicios [Cruz et al., 1999].

Para que el ingeniero de software consiga un trabajo se deben cumplir por lo menos dos
condiciones: 1) debe existir una oportunidad de empleo y 2) el ingeniero de software debe

cumplir los requisitos para ese empleo. La primera condicion dificilmente la puede
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controlar el ingeniero de software, sin embargo la segunda condicién es en la que puede
hacer algo para conseguir emplearse. Aqui es donde el desarrollo de competencias juega un
papel importante para la empleabilidad del ingeniero de software, ya que al incrementar el

nivel de su competencia también aumenta su posibilidad de ingresar al mundo laboral.

Una caracteristica de la empleabilidad del ingeniero de software es que puede aspirar a
emplearse en diversas organizaciones del sector publico o privado de las diferentes ramas
de la produccion, ademéas puede aspirar a trabajar en la industria y empresas pequefias,
medianas o grandes. Por otro lado, también tiene la posibilidad de crear su propia empresa,
dedicarse a la instruccion o ser consultor de productos y servicios relacionados con el
software. Existe un amplio nimero de posibles competencias que el ingeniero de software
puede desarrollar, dependiendo del tipo de actividad que vaya a realizar y de las
caracteristicas de la empresa en la que desea trabajar, de aqui la importancia que el
ingeniero de software defina sus objetivos personales y busque emplearse en una empresa

que tenga objetivos similares y estos se puedan alinear.
Forma de uso del modelo de desarrollo de competencias

Bajo las condiciones del escenario uno (conseguir empleo), el modelo de desarrollo de
competencias para ingenieros de software lo puede utilizar por un lado la organizacion que

ofrece el empleo y por otro el ingeniero de software que aspira a ese empleo.

El uso que puede hacer la organizacion del modelo de desarrollo de competencias para
ingenieros de software es tomar como base el marco de competencias que propone el
modelo y definir qué competencias se requieren para el puesto en el cual ofrece el empleo,
es decir, realizar un perfil de competencias para ese puesto. Después, la organizacion debe
medir el nivel de competencia de los aspirantes para cada una de las competencias que se
requieren para ese puesto (se especifican en el perfil de competencias del puesto). El
resultado de la medicion del nivel de competencia de cada uno de los aspirantes, sirve para

evaluar quién de los aspirantes tiene mayor probabilidad de éxito en ese puesto.
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Por otro lado, el ingeniero de software que aspira a un determinado puesto que ofrece
alguna organizacion, puede realizar con ayuda del modelo de desarrollo de competencias
para ingenieros de software una autoevaluacion que le permita identificar las competencias
que tiene en ese momento y si la organizacion tiene un perfil de competencias para el
puesto que ofrece, el ingeniero de software puede evaluar si es un buen candidato o no para
ese puesto. Ademas, es posible realizar un plan de desarrollo de competencias y consultar
algunas estrategias para desarrollar las competencias necesarias para cubrir los requisitos
del puesto al que aspira.

111.8.2 Escenario 2: conservar el empleo

El escenario dos corresponde al periodo en el cual el ingeniero de software tiene la
necesidad de adquirir competencias que le permitan cumplir con los requisitos que exige el
puesto de trabajo en el que actualmente se encuentra y asi poder conservarlo. Hay que
recordar que de acuerdo al modelo de los factores involucrados en la obsolescencia de
habilidades de Fossum y otros [Fossum et al., 1986] los requisitos del trabajo y las
competencias del profesional cambian con el tiempo debido a factores como el desarrollo

tecnoldgico.

Algunas organizaciones acostumbran a dar contratos temporales (cominmente de tres
meses) a los empleados nuevos, como un periodo de “prueba”. Una vez que el ingeniero
logra consolidarse, la empresa proporciona un contrato mas extenso en tiempo. De no
cumplir con los requerimientos del puesto, es probable que la organizacion decida
proporcionar otro contrato temporal, cambiarlo de puesto o inclusive despedirlo. Sin
embargo, a partir del momento que el ingeniero de software comienza a trabajar inicia el
periodo en el que requiere desarrollar las competencias necesarias para cumplir eficazmente

con los requisitos del puesto que desemperfia y poder asi conservar el empleo.

En esta situacion pueden presentarse con una gran cantidad de variantes, que dependen de
las condiciones a las que se enfrenten el ingeniero de software y la organizacion. En
algunas de estas situaciones el ingeniero de software puede sentir que tiene su puesto de

trabajo asegurado por largo tiempo de tal manera que no ve la necesidad de actualizarse
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para permanecer con ese puesto. En un caso contrario, puede existir una situacion en la cual
el ingeniero de software sienta que corre el riesgo de perder el puesto de trabajo, por lo que
puede considerar necesario actualizar sus competencias, en estas situaciones dependen de la

actitud que el ingeniero de software asuma.

Por lo general, existe diferencia entre las competencias que tiene el ingeniero de software y
las que requiere para desempefiar eficazmente el puesto de trabajo, por lo tanto es necesario
que realice constantemente actividades de actualizacion y desarrollo de competencias. No
obstante, en ocasiones es dificil para el ingeniero de software percibir esta necesidad, o

simplemente no sabe como cubrirla.

En este escenario la organizacion juega un rol muy importante, aunque en principio
pareciera que el principal interesado y responsable en el desarrollo del ingeniero de
software es el mismo ingeniero de software, la organizacion también debe estar interesada y
compartir esta responsabilidad. Debe estar interesada porque su competitividad depende en
gran medida del nivel de competencia del ingeniero de software y debe compartir la
responsabilidad para facilitar al ingeniero de software las condiciones que permitan

alcanzar el estado competente deseado.
Forma de uso del modelo de desarrollo de competencias

Bajo las condiciones de este escenario, es importante la colaboracion y apoyo entre la
organizacion y el ingeniero de software. La participacion de la organizacion es en primer
lugar a través de la constante actualizacion de los perfiles de competencias. Mantener
actualizados los perfiles de competencias permite al ingeniero de software conocer de
manera acertada las competencias que requiere desarrollar. Es importante también que la
organizacion proporcione el apoyo necesario al ingeniero de software durante el proceso de

desarrollo de las competencias que necesita para desempefiar su puesto actual.

El ingeniero de software debe tener la voluntad necesaria para periédicamente realizar
autoevaluaciones de sus competencias y comprarlas con las que requiere para el puesto en

el que trabaja, el resultado de este analisis debe utilizarse para definir un plan de desarrollo
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de competencias. EI modelo de desarrollo de competencias para ingenieros de software
especifica los factores que frenan o inhiben el desarrollo de competencias, es importante
que tanto la organizacion y el ingeniero de software participen de manera activa en detectar
y disminuir el efecto negativo que causan los factores que se proponen en el modelo u otros

que hayan identificado.

111.8.3 Escenario 3: progresar en la misma organizacion

Este escenario corresponde al periodo en el que el ingeniero de software logra desarrollar
competencias que le permiten cumplir eficazmente las actividades que demanda el puesto
de trabajo en el que se encuentra actualmente, de tal manera que, ya sea por motivacion o
satisfaccion personal, profesional o cualquier otra razdn, requiere cambiar a un puesto que
le exija un reto y responsabilidad mayor, ademas que le demande utilizar nuevas o

diferentes competencias.

Existen diferentes motivos por los cuales el ingeniero de software tiene la necesidad y el
deseo de conseguir un mejor puesto de trabajo que el actual, algunos de estos motivos son
superacion o satisfaccion personal, profesional, econémica y social. Por lo general, el
ingeniero de software busca que el nuevo puesto represente un reto mayor o le proporcione
una mejor retribucion econdémica. En otros casos, debido a condiciones de la organizacion
es necesario que el ingeniero de software tenga que cubrir diferentes roles en el proceso de
desarrollo de software. Aunque existen competencias que son iguales para los diferentes

roles, es necesario desarrollar algunas otras que son especificas para cada rol.

Por lo general, en este periodo de la vida laboral del ingeniero de software, a éste ya se le
considera un ingeniero de software con cierto grado de madurez y experiencia lo cual
deberia ayudarle a detectar con menor dificultad las necesidades de actualizacién. Aungue,
dependiendo de diversos factores como la edad, puede llegar el momento en el que al
ingeniero de software no sienta necesidad, interés o motivacidn por realizar mas actividades

de actualizacion y desarrollo de competencias.
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Forma de uso del modelo de desarrollo de competencias

Bajo las condiciones de este escenario, la forma de uso del modelo de desarrollo de
competencias es similar al escenario anterior. Se requiere gran cooperacion y apoyo entre la
organizacion y el ingeniero de software. La organizacion debe actualizar constantemente
los perfiles de competencias, orientar al ingeniero de software a detectar su déficit de
competencias para el nuevo puesto al que aspira y facilitarle opciones de cursos para el
desarrollo de esas competencias.

El ingeniero de software tiene que realizar una autoevaluacion para determinar qué y en qué
nivel de competencia se encuentra, comparar las competencias que tiene en ese momento
contra las competencias que el perfil de competencias actualizado del puesto al que aspira,
de acuerdo a los resultados realizar un plan de desarrollo de competencias y finalmente

seguir el plan de desarrollo de competencias.

Es de gran importancia que las condiciones para el desarrollo de competencias sean las
adecuadas, el modelo de desarrollo de competencias indica que factores pueden afectar, la
organizacion en cooperacion con el ingeniero de software realizan evaluaciones que
permitan medir la presencia de estos factores y realizar acciones que permitan disminuir el

efecto negativo de los factores que se detectaron.

111.8.4 Escenario 4: cambiar a otra organizacion

Este escenario tiene un planteamiento similar al anterior, s6lo que en este caso el ingeniero
de software no tiene la posibilidad de aspirar a un mejor puesto de trabajo en la
organizacion en la que labora actualmente, por las mismas limitaciones de la organizacion,

esto hace necesario que tenga que buscar mejores oportunidades en otras organizaciones.

Pueden existir distintos factores que originen la salida del ingeniero de software de una
organizacion. Puede ser que la organizacién ya no cumple con las expectativas o los
objetivos del ingeniero de software, por lo que el ingeniero de software considere
conveniente cambiar de organizacion para obtener mejores posibilidades de desarrollo

personal y profesional. Otro caso es que, por cualquier motivo, el ingeniero de software no
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haya cumplido los requisitos del puesto y éste haya sido despedido. Sin embargo, sin
importar cuél sea la razon, al cambiar de organizacion y de puesto, si es el caso, también
cambian las competencias que requiere para desempefiar su trabajo. Por esto, también en

esta situacion es importante la actualizacion y desarrollo de nuevas competencias.

La principal diferencia con el primer escenario (encontrar trabajo) es que el ingeniero de
software ha experimentado y conoce mejor el mundo laboral, lo que le permite ser méas
consciente de sus capacidades; ademas de haber desarrollado ciertas competencias que le

facilitan su reinsercién a otro empleo.
Forma de uso del modelo de desarrollo de competencias

Las condiciones de este escenario combinan algunas condiciones de los anteriores. El
ingeniero de software realiza una autoevaluacion para conocer que competencias tiene en
ese momento y compara contra los perfiles de competencias de los puestos que aspira en

otras organizaciones.

En cada una de las cuatro situaciones planteadas anteriormente, se identifica que a lo largo
de la vida laboral del ingeniero de software puede presentarse en distintas maneras la

necesidad de actualizar y desarrollar competencias.

En los ingenieros de software las barreras mas fuertes para su desarrollo como profesional
son las actitudes o comportamientos de ellos mismos y de la organizacion, mas que el
mismo avance tecnoldgico. Aunque, factores como el avance tecnoldgico, la globalizacion
y los programas de mejora continua conducen a la obsolescencia profesional del ingeniero
de software, estos no son necesariamente los mismos factores que afectan directamente al
desarrollo del ingeniero de software. La disposicién o voluntad del ingeniero de software
para adoptar y adquirir nuevas competencias es un factor mas definitivo para su desarrollo

como profesional [Hansen, 2006].

Si el ingeniero de software no tiene la voluntad para realizar las actividades para la
actualizacion y desarrollo de sus competencias, con la presencia de alguna dificultad o

contratiempo, puede disminuir sus esfuerzos en el ejercicio de dichas actividades, lo que
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puede llevar a no alcanzar los resultados esperados. Generalmente, en esta situacion se
argumentan motivos como “no tengo tiempo”, “estoy cansado”, ‘“no me beneficia”, “no es
lo que necesito” 0 cualquier otra explicacion que lo exonere de realizar cualquier actividad

de capacitacion.



Capitulo IV

Marco de competencias

1VV.1 Introduccion

En este capitulo se analiza y define el marco de competencias para el ingeniero de
software. EI marco de competencias tiene el propoésito de responder a la pregunta: ¢en qué
se debe desarrollar o capacitar el ingeniero de software para tener éxito profesional en la
ingenieria de software? En otras palabras, cuéles son las competencias que facilitan al
ingeniero de software realizar de manera eficiente y sobresaliente las actividades del

desarrollo de software.

El marco de competencias para el ingeniero de software es uno de los componentes del
modelo de desarrollo de competencias para el ingeniero de software. La finalidad es indicar
a la organizacion y principalmente al ingeniero de software qué competencias puede
adquirir durante su desarrollo profesional, estas competencias deben facilitar su desempefio

en la industria del software.

En la Figura 10 se observa la relacién que existe entre los componentes del modelo de
desarrollo de competencias, en ella se observa que resalta el recuadro (linea mas gruesa)
que representa al marco de competencias, se observa que tiene relacién directa con el

proceso de adaptacion del marco de competencias que forma parte de la estrategia.
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Figura 10. Representacién de los componentes del modelo de desarrollo de competencias para ingenieros de
software (Marco de competencias).

En los siguientes temas se describen las caracteristicas principales del marco de
competencias, se indican qué competencias forman el marco y por qué. Ademas se propone

una escala para medir el nivel de competencia que tiene el ingeniero de software.

1.2 Conceptos

Un marco de competencias (también referido en la literatura como modelo de
competencias) para ingenieros de software define al conjunto de conocimientos,
habilidades y comportamientos que éste requiere para alcanzar un alto rendimiento y el
desempefio sobresaliente de las actividades contemporaneas de la ingenieria de software.
Para elaborar el marco de competencias para el ingeniero de software es necesario definir

qué actividades, roles e interacciones ocurren en el proceso de desarrollo de software.

En la literatura existen diferentes formas de clasificar a las competencias, por convenir a

esta investigacion se les clasifica en tres categorias generales:
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a) Técnicas: son aquellas que estdn relacionadas con la aplicacion de los
procedimientos correspondientes a la ingenieria de software. Por ejemplo, obtener

los requerimientos del sistema.

b) Sociales: son aquellas que describen una cualidad del ingeniero de software para
interactuar con su entorno. Por ejemplo, la habilidad para trabajar en equipo.

c) Personales: son aquellas que describen caracteristicas particulares del ingeniero de
software. Por ejemplo, la capacidad de aprender él solo.

Estas categorias, cada una con un enfoque especifico, estdn interrelacionadas, y
colectivamente, forman la base para identificar y mapear las competencias claves para que
el ingeniero de software se mantenga competente. La necesidad de que los ingenieros de
software piensen y actien reflexivamente es fundamental en este marco de competencias.
La reflexion involucra no sélo la habilidad de aplicar de forma rutinaria un proceso o
método para realizar una tarea, sino también la capacidad de adaptarse al cambio, aprender

de las experiencias, pensar y actuar con actitud critica [Rychen, 2002].

V.3 Descripcion

A continuacion se describen los criterios que se siguen para elegir las competencias que
forman parte del marco de competencias para el ingeniero de software. También se muestra
el modelo del desarrollo de software (perspectiva técnica y social) que se toma de
referencia para identificar las competencias claves. Después se describen las competencias
que se eligieron y finalmente se explica la valoracion (escala) que se utiliza para dichas

competencias.

1VV.3.1 Criterios de eleccién

Para la eleccion de competencias claves se utiliza un enfoque que se basa en las
necesidades del mercado, en los ingenieros de software y en las organizaciones que los
contratan. Con la idea de identificar los criterios para la eleccion de las competencias claves

se formulan las preguntas siguientes: ¢qué deben poseer los ingenieros de software para
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interactuar en un equipo de trabajo heterogéneo?, ¢qué competencias deben poseer para
encontrar y retener un trabajo?, ¢qué tipo de cualidades de adaptacion requieren para

mantenerse al tanto de la tecnologia cambiante?

Antes de continuar, es importante mencionar que el marco de competencias aqui descrito se
relaciona con competencias individuales y no con capacidades colectivas de organizaciones

0 grupos.

Para que el ingeniero de software se sienta exitoso requiere tener: seguridad en el empleo,
sueldo aceptable, salud personal y un entorno social amigable. Por otro lado, la empresa
necesita satisfacer las demandas del mercado y mantener una productividad econémica
rentable, para lograr estos objetivos se tiene que considerar que la suma de las
competencias individuales afecta la habilidad para alcanzar las metas compartidas entre

individuo y organizacion.

El ingeniero de software necesita desarrollar competencias que le permitan adaptarse a un
contexto que se caracteriza por el cambio, la complejidad y la interdependencia. Estas

competencias deben ser adecuadas para un entorno en el cual:

e La tecnologia cambia rapida y continuamente, y aprender a trabajar con ella, no

requiere dominio Unico de los procesos, sino también capacidad de adaptacion.

e La transformacion de las sociedades es diversa y fragmentada, y las relaciones

interpersonales requieren de mayor contacto con personas diferentes a uno.

Asi, las competencias claves para el ingeniero de software deben permitirle adaptarse al
entorno cambiante y heterogéneo. Estas caracteristicas del entorno exigen al ingeniero de
software diferentes cualidades. Sin embargo, las competencias claves son aquellas de valor
particular, que tienen utilidad en diferentes areas y son necesarias para todos los ingenieros

de software.

e La primera condicion, sobre las que deben valorarse las competencias, se relaciona

con beneficios mesurables para fines tanto econdmicos como sociales y personales.
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e Lasegunda condicion es que las competencias que se selecciona deben ser Gtiles en
un amplio espectro de contextos, es decir, deben ser aplicables a multiples areas de
la vida.

e La tercera condicion es elegir aquellas competencias que son de uso especifico para
un rol, ocupacién o tarea en particular que desempefie el ingeniero de software en el

desarrollo de software.

IVV.3.2 Actividades y roles

Para seleccionar las competencias claves que necesita tener el ingeniero de software, es
necesario conocer qué actividades e interacciones realiza con otras personas durante el
desarrollo de software. Es en base a éstas que se determina el grupo de conocimientos,
habilidades y comportamientos que garantizan el desempefio eficiente del ingeniero de

software.

En el capitulo dos (en el apartado: desarrollo de software basado en la persona) se indican
las actividades y roles que el ingeniero de software realiza durante el desarrollo de
software, tanto desde la perspectiva técnica como desde la perspectiva social. Esas
actividades y roles son las que se utilizan para formar el modelo del desarrollo de software
que funciona como referencia para decidir qué competencias seleccionar (apartado

siguiente en este capitulo).

En la Figura 11 se puede observar las actividades y roles del ingeniero de software desde la
perspectiva técnica. Existen dos actores: el cliente (0 usuario final) y el ingeniero de
software. Las actividades se agrupan en fases de acuerdo al Proceso Unificado de Rational
(Rational Unified Process, RUP), estas fases son: inicio, elaboracion, construccion y
transicion, que forman las columnas en la Figura 11. Ademas, algunas actividades se
agrupan dentro de las actividades de soporte que también indica el RUP, se observa que las

actividades de soporte abarcan las diferentes fases del desarrollo de software.
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Figura 11. Modelo del desarrollo de software desde la perspectiva técnica.

En la Figura 12 se representan las actividades y roles del ingeniero de software desde una
perspectiva social [Sawyer, 2008]. En este caso existen tres actores principales: el cliente (o
usuario final), el alto mando (directivo, jefe, etc.) y el ingeniero de software. Las
actividades sociales no se agrupan en fases, ya que estas pueden ocurrir en diferentes

momentos durante el desarrollo del software.

En estos modelos del desarrollo de software se representa las actividades y roles del
ingeniero de software, los productos generados por estas actividades no se representan, por

no ser de interés para la finalidad que se busca, identificar competencias.
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Figura 12. Modelo del desarrollo de software desde la perspectiva social.

I1V.3.3 Competencias

En este apartado se describe a cada una de las competencias claves para el ingeniero de
software. Estas competencias estdn agrupadas en técnicas, sociales y personales. A

continuacion se explican algunos aspectos relevantes sobre estas competencias.

IV.3.3.1 Competencias técnicas

El ingeniero de software necesita crear y adaptar el conocimiento y las habilidades a su
contexto de operacién. Esto demanda cierta familiaridad con el conocimiento y las
herramientas, asi como un entendimiento sobre como cambian, en qué se pueden aplicar a
su ambiente de trabajo y como se pueden utilizar para alcanzar metas mas amplias. En este
sentido, el conocimiento técnico no es solamente un mediador pasivo, es un instrumento
que el ingeniero de software utiliza para interactuar con su ambiente. De aqui, la necesidad

de mantenerse al dia con los avances tecnologicos, de adaptar herramientas para sus propios
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propositos y mantenerse competitivo en el mercado. De aqui que, los conocimientos
establecen cdmo el ingeniero de software entiende y se hace competente en el mundo,
cémo enfrenta la transformacion y el cambio y como responde a los desafios de largo plazo.
Al usar el conocimiento de manera interactiva se abren nuevas posibilidades en la manera

cémo los ingenieros de software perciben y se relacionan con su ambiente laboral.

A partir de la competencia técnica se hace una segunda clasificacion como se indica a

continuacion:
Conocimiento e informacion técnica

La competencia de conocimiento e informacion técnica es necesaria como base para
comprender opciones, formar opiniones, tomar decisiones y llevar a cabo acciones
informadas y responsables. Usar el conocimiento y la informacion de manera interactiva

requiere que el ingeniero de software:

e Reconozca y determine lo que no sabe.
e ldentifique, ubique y acceda a fuentes apropiadas de informacion.
e Evalle la calidad, propiedad y el valor de dicha informacion, asi como sus fuentes.

e Organice el conocimiento y la informacion.
Uso de la tecnologia

El uso de la tecnologia requiere de un conocimiento de nuevas formas de interaccion de los
ingenieros de software con su labor diaria. Identificar las herramientas de soporte a cada rol
0 puesto, puede ayudar a mejorar la productividad de todas las funciones de la empresa,
ademas de mejorar el flujo de informacion dentro y entre las unidades del negocio. Una
organizacion que pretenda ser efectiva debe de explotar y administrar todas estas
tecnologias para dar un valor agregado a toda la organizacion. Implementarla en todas las
etapas de la empresa (entrada, desarrollo y salida), ya que esto les permitira evolucionar

hacia el siguiente nivel: las empresas en la era de la informacion.
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1V.3.3.2 Competencias sociales

En ambientes como el del ingeniero de software es importante manejar bien las relaciones
interpersonales para beneficio mutuo y para construir nuevas formas de cooperacion. Una
de las fuentes potenciales de competitividad es la diferencia en las competencias de
distintos grupos para construir y beneficiarse del capital social. Las competencias en esta
categoria son necesarias para que los ingenieros de software aprendan, vivan y trabajen con

otros.

A partir de la competencia social se hace una segunda clasificacion tomando como base la
clasificacion realizada por la Organisation for Economic Co-operation and Development
(OECD) en su articulo competencia clave para el conocimiento de la sociedad [Rychen,
2002] como se indica a continuacion:

Relacion interpersonal

Esta competencia permite a los ingenieros de software iniciar, mantener y manejar
relaciones personales con, por ejemplo, amigos, colegas y clientes. Relacionarse bien no es
solo un requerimiento para cohesion social sino, cada vez mas, para el éxito economico
conforme las compaiiias y economias cambiantes enfatizan en la inteligencia emocional.
Esta competencia supone que los individuos pueden respetar y apreciar los valores, las
creencias, culturas e historias de otros para crear un ambiente en el que se sientan

bienvenidos, sean incluidos y puedan crecer. Para relacionarse bien con otros se requiere:

e Empatia, adoptar el rol de la otra persona e imaginar la situacion desde su
perspectiva. Esto lleva a la autoreflexion cuando, al considerar una amplia gama de
opiniones y creencias, los ingenieros de software reconocen que lo que se da por
sentado en una situacion no es necesariamente compartido por los demas.

e EIl manejo efectivo de las emociones, conocerse a si mismo e interpretar de forma
efectiva sus propios estados emocionales y motivacionales no evidentes y los de los

demas [Rodriguez-Jacobo, 2004].
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Cooperar y trabajar en equipo

Existen ciertas metas que no las puede alcanzar un solo ingeniero de software, se requiere
de grupos como equipos de trabajo. La cooperacion exige que cada ingeniero de software
tenga ciertas cualidades. Cada uno debe poder equilibrar su compromiso con el grupo y sus
metas con sus propias prioridades y debe poder compartir el liderazgo y apoyar a otros. Los
componentes especificos de esta competencia incluyen:

e La habilidad de presentar ideas y escuchar las ideas de otros.

e Un entendimiento de las dindmicas del debate y el seguimiento de una agenda.
e La habilidad de construir alianzas tacticas y sostenibles.

e La habilidad de negociar.

e La capacidad de tomar decisiones que permitan diferentes opiniones.
Manejar y resolver conflictos

En todos los aspectos de la vida ocurren conflictos, ya sea en el hogar, el lugar de trabajo o
la comunidad y sociedad. El conflicto es parte de la realidad social, una parte inherente de
las relaciones humanas. Surge cuando dos o mas individuos o grupos se oponen uno al otro
por necesidades, intereses, metas o valores divergentes. La clave para manejar
efectivamente un conflicto es enfrentarlo y resolverlo, y no negarlo. Para ello es necesario
considerar los intereses y las necesidades de otros y las soluciones en las que ambas partes
ganen. Para que los ingenieros de software participen activamente en el manejo y la

resolucion de conflictos, necesitaran poder [Rodriguez-Jacobo, 2003]:

e Analizar los elementos y los intereses en juego (ej. poder, reconocimiento de
méritos, division del trabajo, equidad), los origenes del conflicto y el razonamiento
de todas las partes, reconociendo que hay diferentes posiciones posibles.

e Identificar areas de acuerdo y areas de desacuerdo.

e Volver a plantear el problema.

e Priorizar las necesidades y metas, decidiendo lo que estan dispuestos a dejar de lado

y bajo qué circunstancias.
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1V.3.3.3 Competencias personales

Esta competencia permite que los ingenieros de software actlen de forma autonoma para
participar efectivamente en el desarrollo de la sociedad y para funcionar bien en diferentes
esferas de la vida incluyendo el lugar de trabajo, la vida familiar y la vida social. En
general, la autonomia requiere de una orientacion hacia un futuro y un conocimiento del

ambiente que lo rodea, de las dindmicas sociales y los roles que €l juega y desea jugar.

A partir de la competencia personal se hace una segunda clasificacion tomando como base
la clasificacion realizada por la OECD en su articulo competencia clave para el
conocimiento de la sociedad [Rychen, 2002] como se indica a continuacion:

Desarrollarse en el ambiente laboral

Esta competencia requiere que los ingenieros de software entiendan y consideren el
contexto mas amplio de sus acciones y decisiones, por ejemplo que comprendan patrones
de comportamiento, sus estructuras, cultura, practicas y reglas formales e informales y
expectativas y roles que juegan dentro de la misma, incluyendo una mayor comprension de
las leyes y regulaciones, y también de las normas sociales no escritas, los codigos morales,
los modales y el protocolo. Identificar las consecuencias directas e indirectas de sus
acciones. Elegir entre diferentes cursos de accién reflexionando en sus consecuencias
potenciales en relacion con las normas y metas individuales y compartidas. Esta
competencia requiere por ejemplo que los ingenieros de software [Rodriguez-Jacobo,
2003]:

e Comprendan patrones de comportamiento, sus estructuras, cultura, practicas y
reglas formales e informales y expectativas y roles que juegan dentro de la misma,
incluyendo una mayor comprension de las leyes y regulaciones, y también de las
normas sociales no escritas, los cddigos morales, los modales y el protocolo.
Complementa un entendimiento de los derechos con conocimiento de los limites de
las acciones.

e Identificar las consecuencias directas e indirectas de sus acciones.
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e Elegir entre diferentes cursos de accion reflexionando en sus consecuencias

potenciales en relacion con las normas y metas individuales y compartidas.
Desarrollo personal

Esta competencia aplica el concepto de manejo de proyectos en los individuos. Requiere
que los individuos interpreten la vida como una narrativa organizada y le den significado y
proposito en un ambiente cambiante en el que la vida, con frecuencia, se ve fragmentada.
Esta competencia supone una orientacion hacia el futuro, implicando tanto optimismo
como potencial, pero también raices fuertes dentro de lo posible. Por ejemplo, los
ingenieros de software deben poder:

e Definir un proyecto y fijar una meta personal.

e Identificar y evaluar tanto los recursos a los que se tiene acceso, como los recursos
necesarios (ej. tiempo y dinero).

e Priorizar y refinar las metas.

e Balancear los recursos necesarios para satisfacer metas maltiples.

e Aprender de acciones pasadas, proyectando resultados futuros.

e Monitorear el progreso, haciendo los ajustes necesarios conforme se desarrolla el

proyecto.
Derechos y limites

Esta competencia es importante para la seguridad de los propios intereses de los ingenieros
de software. A pesar de que muchos derechos y necesidades se establecen y se protegen en
las leyes o en contratos, son los individuos quienes identifican y evaltan sus derechos,
necesidades e intereses. Por un lado, esta competencia se relaciona con derechos y
necesidades autodirigidos; también se relaciona con los derechos y las necesidades del
individuo como miembro de una colectividad (ej. participando activamente en instituciones
democraticas y en procesos politicos locales y nacionales). Esta competencia implica la

habilidad, por ejemplo, de:
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e Comprender los propios intereses (ej. en una eleccion).
e Conocer las reglas y principios escritos para basar un caso.
e Construir argumentos para que nuestros derechos y necesidades sean reconocidos

e Sugerir arreglos o soluciones alternativas.

El marco de competencias que se propone define un conjunto de conocimientos,
habilidades y comportamientos clave, con especial énfasis en las destrezas blandas (soft
skills). Es necesario que la empresa que lo adopte defina e integre las competencias
especificas que requiere el ingeniero de software para permitir a ésta conseguir sus

objetivos y metas.

1VV.3.4 Escala

La escala de competencias se utiliza para medir e indicar el grado de dominio que tiene una
persona sobre una competencia especifica. Para algunas competencias no es necesario
contar con un dominio total de ella, por lo que para indicar el grado de competencia que se

requiere, se definen las escalas o niveles que se muestran en la Tabla VII.

Tabla VII. Escalas para medir el grado de desarrollo de una competencia especifica.

Porcentaje de requerimientos que un ingeniero de software satisface con
Nivel | respecto a los requerimientos que la compafiia establece para una
competencia especifica.

Menos del 25 %.

Mas del 25 % y menos del 50 %.

Mas del 50 % y menos del 80 %.

Mas del 80 %.

WIN PO

IV.3.5 Representacion

La representacion del marco de competencias se muestra en la Tabla VIII, en ella se puede
observar a las competencias agrupadas por tipos y categorias. Ademas en las columnas de
la derecha se indica el nivel (o grado) de desarrollo que se propone para cada uno de los

roles de la ingenieria de software.
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Tabla VIII. Marco de competencias para ingenieros de software.

Roles (ver Tabla Il)
d|e]f g

COMPETENCIAS DEL INGENIERO DE SOFTWARE

Técnicas
Conocimiento técnico

Capacidad de anilisis y aprendizaje en las dreas:
Administracién de proyectos
Anélisis de requerimientos
Disefio
Programacion
Validacién y verificacién Pruebas
Administracion de la configuracion
Calidad
Pruebas
Documentacién
Mantenimiento

NINININININ(NINN (W
NINININININININ|w(N
N(NININ(NIN(N W NN
N(N|NIN[NIN|[wN|N (N
N(NINN(N|w[NN NN
N(N|N[N[wIN(NIN|N (N
N(N|N[w[NIN[NIN NN
Nw|N[N[NIN[NIN|N (N

Uso de tecnologia

Evaluacidn y seleccion de herramientas de soporte a las areas de influencia
Adaptacién y uso de herramientas de soporte acordes a las areas de influencia

Sociales

Relacion interpersonal (5)

Comunicacién
Adaptabilidad

Capacidad para relacionarse
Sociabilidad

Sensibilidad interpersonal

Cooperar y trabajar en equipo (7)
Entendimiento de la dinamica del debate y el seguimiento de una agenda
Deseos de contribuir
Liderazgo
Motivacién
La capacidad de tomar decisiones que permitan diferentes opiniones
La habilidad de presentar ideas y escuchar las ideas de otros
Orientacidn al logro

Manejo y resolucion del conflicto (6)

Manejo efectivo de las emociones
Capacidad para escuchar
Resolucién de conflictos e iniciativa
Habilidad de negociacién
Juicio, sentido comun y realismo
Empatia

Personales

Desarrollo del ambito laboral (8)

Capacidad para aprender solo
Capacidad para buscar informacion
Capacidad para tomar riesgos
Flexibilidad

Razonamiento verbal

Resistencia al estrés

Proactividad

Responsabilidad

Ww|N|w(w|lw(N(N
Ww|N|w(w|N|wlw
WNININ(NIN(N(N
WNININ(NININ(N
W w|N|w(w|N(w(N
WNININ(INININ(N
W w|N|w(w|N(w(N
WINININININ(N (N

Desarrollo personal (12)

Identificar areas de oportunidad personal

Definir un proyecto y fijar una meta personal

Priorizar y refinar las metas

Identificar y evaluar los recursos a los que se tiene acceso y los recursos necesarios
Balancear los recursos necesarios para satisfacer metas multiples

Monitorear el progreso, hacer los ajustes necesarios conforme se desarrolla el proyecto
Aprender de acciones pasadas, proyectando resultados futuros

Autoestima alta

Emprendedor

Comprometido

Autocontrol

Optimismo

W (W w(www(w|w(lw(ww
Ww(wN[ww|w(N|w(w(w|w
NN (WIN[ww|wN|w(w (w|w
NIN(WIN (W w[w(N|w(w (w|w
N (W (WM w|w|wN|w(w (w|w
NIN(WIN[Ww[w(N|w(w (w|w
NN (WM W ww N |w(w (w|w
N(W(WN (W ww(N|w(w(w|w

Derechos y limites (4)

Habilidad para comprender sus intereses y necesidades

Conocer las reglas y principios escritos para identificar sus limites

Habilidad de argumentar para que sus derechos y necesidades sean reconocidos
Sugerir arreglos o soluciones alternativas




Capitulo V

Estrategia

V.1 Introduccion

Segun la definicion de la Real Academia Espafiola, en su tercera acepcion, una estrategia es
“un proceso regulable, un conjunto de reglas que aseguran una decision éptima en cada
momento.” Mientras que WordNet 2.0 de Princeton University define como “un plan
sistematico de accion”. De las diferentes definiciones de la palabra estrategia se abstraen
dos partes fundamentales: los objetivos y las actividades (o acciones) que permiten alcanzar

los objetivos.

En esta investigacion, la estrategia especifica a un conjunto de actividades definidas y
planificadas, que tienen como objetivo asegurar el desarrollo de competencias del ingeniero
de software. Una actividad abarca un conjunto de tareas que tienen como propdsito generar
un cierto producto o resultado. Estas tareas las ejecuta la organizacion, el ingeniero de

software u otra persona o sistema.

Uno de los objetivos particulares de la investigacion es que el modelo que se propone,
pueda responder a las preguntas qué competencias y como desarrollar esas competencias.
El proposito general de la estrategia es responder a la pregunta ¢como desarrollar las
competencias del ingeniero de software? La estrategia que aqui se propone se compone de

tres procesos que tienen los objetivos especificos siguientes:
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1) Proceso de cambio: se disefia para cumplir tres objetivos principales. El primero es
indicar como realizar un manejo adecuado del cambio basado en el ingeniero de
software. El segundo es indicar como identificar los factores que potencialmente
pueden o estdn afectando al desarrollo profesional del ingeniero de software.
Finalmente, indicar como crear un clima organizacional de actualizacion que

propicie al desarrollo profesional del ingeniero de software.

2) Proceso de adaptacion del marco de competencias: indica como la organizacion
puede construir un marco de las competencias para que el ingeniero de software lo
adopte como guia para saber qué competencias. En esta investigacién se propone un
marco de competencias con algunas competencias claves para el éxito laboral en la
ingenieria de software, a este marco de competencias las organizaciones

desarrolladoras de software lo puede adaptar a sus necesidades.

3) Proceso de desarrollo de competencias: se disefia para indicar como realizar el
desarrollo de competencias. Este proceso se compone de una serie de actividades de

desarrollo profesional.

Los procesos que se indican arriba tienen la funcién de guiar y proponer alternativas a la
organizacion y al ingeniero de software sobre como realizar el desarrollo de competencias.
Sin embargo, la estrategia general (junto con sus procesos) se puede modificar de acuerdo a
las necesidades de cada organizacion y del ingeniero de software, ya sea agregando,
modificando o quitando actividades que propone. Cada organizacion puede necesitar una
estrategia diferente y también una misma organizacion puede requerir hacer cambios en las
actividades de los procesos cada vez que las ejecuten, por lo que la estrategia que aqui se

presenta es un marco general que la organizacion puede o no requerir modificar.

En la Figura 13 se puede observar la relacion que tiene la estrategia con el resto de los
componentes del modelo de desarrollo de competencias. En la Figura 13 se observa los tres
procesos que forman la estrategia, el proceso de cambio indica el “como” del modelo
conceptual, el proceso de adaptacion del marco de competencias indica el “como” del

marco de competencias, y finalmente el proceso de desarrollo de competencias indica el
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“como” del desarrollo de competencias, que se realiza a través de la herramienta de soporte.

Estos tres procesos se resaltan en la Figura 13 con recuadros con linea mas gruesa.

Motivacién

Proceso de
adaptacion
de
competencias,

Marco de

competencias \/
- - ~ Resistencia
€ al cambio
/ \
4 \
/

Proceso
de
cambio

Desarrollo de
competencias

\

Ingeniero de Software /

Competente
~N /

~

Proceso de
desarrollo de
competencias

Clima
organizacional

Herramienta
de soporte

Transferencia
de
competencias

Figura 13. Representacion de los componentes del modelo de desarrollo de competencias para ingenieros de
software (Estrategia).

Ademas, cada proceso se compone de una serie de actividades, las cuales a su vez estan

formadas por tareas.

El modelo de desarrollo de competencias se disefia para que lo utilicen tanto el ingeniero de
software como la organizacion. La estrategia que se propone en esta investigacion incluye
actividades que realizan ambas partes (ingeniero de software y organizacion). Algunas de
estas actividades requieren de la participacion de ambos, mientras que otras las puede
realizar un solo elemento (el ingeniero de software o la organizacion). Los procesos de
cambio y de adaptacion del marco de competencias contienen actividades que realiza, en su
gran mayoria, la organizacion. Mientras que el proceso de desarrollo de competencias esta

formado por actividades que realiza principalmente el ingeniero de software.

En adelante, se hace referencia a la ejecucion de las actividades que forman a los procesos

como programa para el desarrollo de competencias del ingeniero de software.
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En los apartados siguientes se analizan y describen las actividades que forman a cada uno
de los procesos. Al final de la descripcion de cada actividad se presenta una tabla que
resume las caracteristicas principales de la misma, la informacion que contienen estas
tablas son: el objetivo de la actividad, persona responsable, colaboradores, documentos,
tareas, cuando inicia y cuando termina dicha actividad. EIl propésito de mostrar este
resumen es facilitar al lector, ingeniero de software y organizacion de manera compacta las

caracteristicas de cada actividad.

V.2 Proceso de cambio

V.2.1 Descripcion

El proceso de cambio que se propone se basa en la “estrategia para la generacion del
cambio basada en la persona” que propone Josefina Rodriguez [Rodriguez-Jacobo, 2003],
esta estrategia se compone de siete fases que se indican en la Figura 14, en ella se puede
observar que el proceso general del cambio es un ciclo que contempla las fases siguientes:
contacto, generacion de clima, planificacion, accion y desarrollo, observacion vy

seguimiento, reflexion y andlisis, y finalmente la comunicacion que se ejecuta durante todo

el ciclo.
) d N
Generacion de
Contacto -
clima
J J Q
Reflexiony L
analisis Comunicacion Planeacion
( -7 ( -7
Observacién y Acciony
seguimiento desarrollo
N\ -

Figura 14. Proceso general del cambio basado en la persona que propone [Rodriguez Jacobo, 2003] (version
original en Rodriguez Jacobo, 2003).
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El proceso de cambio que se propone en esta investigacion busca cumplir tres objetivos

primordiales:
1) Realizar un manejo del cambio basado en el ingeniero de software.
2) Identificar los factores que afectan el desarrollo de competencias.

3) Generar un clima organizacional de actualizacién propicio para el desarrollo de

competencias.
Objetivo 1 del proceso de cambio: manejo del cambio

Realizar un manejo adecuado del cambio permite disminuir la posibilidad de que las
personas que estan involucradas en el programa de desarrollo de competencias (causa del
cambio) presenten resistencia al cambio, que de acuerdo al modelo conceptual de desarrollo
de competencias (que se propone en esta investigacion) es una de las principales causas de
fracaso en los programas de mejora continua [Moitra, 1998; Stelzer et al., 1998;
Mathiassen et al., 2005]. Para conseguir el objetivo uno del proceso de cambio, las

actividades y tareas deben cumplir lo siguiente:

e Concientizar a las personas involucradas sobre los efectos (positivos y negativos)
del cambio.

e Contar con una persona con conocimientos sobre cambio organizacional (agente de
cambio).

e Hacer participar democraticamente en la planificacion del programa de desarrollo
de competencias a todas las personas que resultan afectadas por el cambio.

e Motivar a las personas involucradas a que se preparen para realizar el cambio.

La buena comunicacién juega un papel importante para realizar un manejo adecuado del

cambio.
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Objetivo 2 del proceso de cambio: identificar factores

Detectar y conocer los factores (o situaciones) potenciales que pueden afectar el desarrollo
de competencias permite tomar decisiones bien informadas que conduzcan a generar un
clima organizacional de actualizacién propicio. Asi, la identificacién de factores que
afectan al desarrollo de competencias es un prerrequisito para seleccionar las acciones que
permiten generar en la organizacion un ambiente propicio para el desarrollo de

competencias.

Para detectar la presencia de estos factores es necesario aplicar una serie de instrumentos
que permiten medir el clima organizacional de actualizacion. La medicion del clima
organizacional actualizacion refleja la opinion que tienen los ingenieros de software sobre
las condiciones que caracterizan a la organizacion, sin embargo no se trata de identificar las
condiciones laborales existentes en la organizacion, sino la opinion que las personas tienen
sobre esas condiciones [Castillo Aponte, 2006]. Un instrumento para medir el clima
organizacional de actualizacion consiste de un cuestionario que tiene la finalidad de
identificar la percepcion de los ingenieros de software sobre las condiciones laborales en la

organizacion [Méndez Alvarez, 2006].
Objetivo 3 del proceso de cambio: generar clima organizacional de actualizacion

No basta con conocer la percepcion del ingeniero de software sobre las condiciones del
clima organizacional de actualizacion. Ademas, es necesario realizar las acciones que

permiten cambiar la percepcion que tiene el ingeniero de software sobre esas condiciones.

El clima organizacional propicio para el desarrollo de competencias debe tener como
caracteristicas principales el apoyo, cooperacion y compromiso entre los ingenieros de
software y la organizacion, bajo un ambiente de respeto, en el cual ingenieros de software y
jefes pueden hablar sobre el desarrollo profesional sin prejuicios. El ingeniero de software
percibe que tiene la facilidad y el apoyo de la organizacion para desarrollarse
profesionalmente y que la capacitacién no esta dada solo por los cursos de capacitacion

sino que también en el autodesarrollo que cada ingeniero de software realiza para
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complementar aquellos aspectos que le permiten obtener resultados satisfactorios en su vida
y trabajo [Pérez Roquela, 2002].

En base a la estrategia de cambio que propone Josefina Rodriguez [Rodriguez-Jacobo,
2003] y a los objetivos que se plantean, el proceso de cambio que aqui se propone se
compone de las actividades siguientes:

e Conocer y concientizar a la organizacion.

e Crear clima organizacional de actualizacion.

e Planear el programa de desarrollo de competencias.

e Evaluar al programa de desarrollo de competencias.

e Proporcionar seguimiento al programa de desarrollo de competencias.

e Comunicar resultados.

En la Figura 15 se puede observar la relacion que existe entre las actividades de la
estrategia de cambio. La Figura 15 indica que las actividades forman un ciclo continuo, es
decir, las actividades deben ejecutarse continuamente, ademas se observa gque existen dos

actividades (colocadas al centro de la Figura 15) que se ejecutan durante todo el ciclo.

Evaluar al Conocer y
programa concientizar a la
organizacion

Proporcionar Comunicar Crear clima
seguimiento al resultados organizacional de
programa actualizacion

Planear el programa
Ejecutar programa

Figura 15. Representacion gréfica de las actividades del proceso de cambio.
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Si se realiza una analogia de las actividades del proceso de cambio que se propone en esta
investigacion (Figura 15) con la estrategia de cambio de Josefina Rodriguez [Rodriguez-
Jacobo, 2003] (Figura 14), la correspondencia entre las actividades del proceso y las fases
de la estrategia por similitud de objetivos queda de la manera como se muestra en la Tabla
IX:

Tabla IX. Correspondencias entre fases de la estrategia de [Rodriguez-Jacobo, 2003] y las actividades de la
estrategia de cambio que se propone.

Fase Actividad

Contacto Conocer y concientizar a la organizacion
Generacion de clima Crear clima organizacional de actualizacion
Planeacion Planear el programa

Observacion y seguimiento Proporcionar seguimiento al programa
Reflexion y analisis Evaluar al programa

Comunicacion Comunicar resultados

En el proceso de cambio que se propone no existe una actividad que corresponda a la fase
de accidén y desarrollo de la estrategia de cambio de [Rodriguez-Jacobo, 2003], la razon de
esto es que la fase de accion y desarrollo corresponde a las actividades que forman a los

procesos de adaptacion del marco de competencias y de desarrollo de competencias.
Agente de cambio

La mayor parte de las actividades que componen al proceso de cambio, se realizan a nivel
organizacional, por lo que debe existir una persona responsable de ellas, a esta persona se le

conoce como agente de cambio y es designado por la organizacion.

El agente de cambio es la persona responsable del programa para el desarrollo de
competencias del ingeniero de software, puede ser una persona interna o externa a la
organizacion. La ventaja para una persona interna es que puede conocer de antemano
ciertos aspectos de la organizacion que son relevantes para la implantacion del programa de
desarrollo de competencias, aunque por otro lado es probable que no domine areas como
comportamiento organizacion, gestion del cambio y otras importantes para realizar manejo

adecuado del cambio. Un poco contrario a lo que puede suceder si el agente de cambio es
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una persona externa a la organizacion (siempre y cuando sea experto en cambio
organizacional), si esta persona tiene conocimientos sobre procesos de cambio, su trabajo

mas fuerte al iniciar el cambio consiste en estudiar las caracteristicas de la organizacion.

V.2.2 Actividades

A continuacion se describen las caracteristicas y tareas que forman a cada una de las
actividades del proceso de cambio, en total son siete actividades de las cuales dos de ellas
son actividades de soporte (o control).

Actividad 1: Conocer y concientizar a la organizacion

La actividad conocer y concientizar a la organizacion se refiere al conjunto de tareas que
permiten al agente de cambio transmitir a los integrantes de la organizacion (incluyendo a
los ingenieros de software) la informacion siguiente: en qué consiste el programa desarrollo
de competencias, por qué es importante, como puede beneficiar a la organizacion y al
ingeniero de software, para qué se utiliza, quién lo requiere, como se realiza y otras

preguntas o dudas que tengan las personas involucradas.
Los objetivos de esta actividad son:

e Conocer a las personas involucradas (esto incluye conocer sus costumbres,

relaciones, cultura, formacion, rutinas, sistemas de control, valores, etc.).
e Concientizar a las personas sobre la importancia del desarrollo de competencias.

El agente de cambio es la persona responsable de ejecutar esta actividad y requiere la
colaboracion de todos los integrantes de la organizacion (incluyendo directivos, jefes,
mandos medios, ingenieros de software, etc.). Esta actividad parte del hecho que el agente
de cambio conoce el modelo de desarrollo de competencias que se propone en esta
investigacion y que domina temas relacionado con el desarrollo profesional, competencias
y cambio organizacional. También se supone que la organizacidén acepta la adopcion e

implantacion del modelo de desarrollo de competencias para el ingeniero de software,
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ademas facilita los recursos necesarios al agente de cambio para realizar las distintas

actividades que conforman al modelo.
Las tareas necesarias para realizar esta actividad se describen a continuacion.

Tarea 1: Solicitar reunion para la presentacion del programa de desarrollo de

competencias.

El agente de cambio acuerda una reunion con las personas involucradas (directivos, jefes,
mandos medios, ingenieros de software, etc.), para presentar el programa de desarrollo de
competencias, es importante la presencia y participacion de todos ellos. Si los directivos,
jefes y/o mandos medios no estan presentes en la reunién, el ingeniero de software puede

percibir que no es importante lo que ahi se va decir.
Tarea 2: Preparar presentacion del programa de desarrollo de competencias.

El agente de cambio, de acuerdo a los recursos disponibles (diapositivas, folletos,
proyector, etc.), prepara una presentacion que permita transmitir los aspectos mas
importantes del desarrollo de competencias. Debe considerar las caracteristicas del publico

al cual esta dirigida la presentacion para decidir qué informacion va transmitir.
Tarea 3: Presentar el programa de desarrollo de competencias.

El agente de cambio durante la reunion con los directivos, jefes, mandos medios e
ingenieros de software, presenta las caracteristicas del programa de desarrollo de

competencias.
Tarea 4: Conocer a las personas involucradas.

El agente de cambio acude al area de trabajo y conversa con cada una de las personas que
estdn involucradas en el programa (directores, jefes, mandos medios, ingenieros de
software). Es importante que logre conocer los temores, expectativas y dudas sobre el
desarrollo de competencias de cada una de las personas. EIl agente debe acudir con cada

persona las veces que sean necesarias y en horarios en los cuales la persona esté disponible.
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Tarea 5: Aclarar dudas sobre el programa de desarrollo de competencias.

El agente de cambio conoce cuales son las principales dudas sobre el programa de
desarrollo de competencias y las aclara por medio de reuniones, ejemplos, simulaciones,
etc.

En la Tabla X se muestra a manera de resumen la informacion sobre la actividad conocer y

concientizar a la organizacion.

Tabla X. Resumen de la actividad conocer y concientizar a la organizacion.

Conocer y concientizar a la organizacion
_

Objetivo: e Conocer las personas involucradas.

e Concientizar a las personas de la importancia del desarrollo de
competencias.

Responsable: Agente de cambio (interno y/o externo).

Colaboradores: | Todas las personas que conforman la organizacion.

Tareas e Solicitar reunién para la presentacion del programa de desarrollo de
competencias.

Preparar presentacion del programa de desarrollo de competencias.
Presentar programa de desarrollo de competencias.

Conocer a las personas involucradas.

Aclarar dudas sobre el programa de desarrollo de competencias.

Documentos: Documentacion sobre el modelo de desarrollo de competencias para

ingenieros de software.

e Documento de presentacion del programa para el desarrollo de
competencias.

e Reporte sobre los principales temores, dudas y expectativas de las

personas involucradas.

Inicia: Es la primera actividad de la estrategia.

Termina: Cuando se consigue concientizar a las personas involucradas.

Actividad 2: Crear clima organizacional de actualizacion

El clima organizacional se refiere a las interacciones, estructura, politicas, actividades,
actitudes y otras caracteristicas de la organizacion y sus integrantes. Estas condiciones

influyen en la percepcidn que el ingeniero de software tiene sobre su entorno laboral.

El clima organizacional de actualizacion es un tipo particular de clima organizacional que
refleja la percepcion de los ingenieros de software sobre la importancia de mantenerse

actualizado profesionalmente. Crear un clima organizacional de actualizacion consiste en
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establecer en la organizacion y sus integrantes un medio laboral en cual el desarrollo de
competencias represente un reto, interés y crecimiento individual, grupal y organizacional,
con finalidad convertir al desarrollo de competencias en una filosofia y estilo de trabajo
para el ingeniero de software.

Los objetivos de realizar esta actividad son:

e Motivar al ingeniero de software a realizar acciones de actualizacion de

competencias.

e Establecer un entorno laboral que facilite el desarrollo de competencias del

ingeniero de software.

El encargado de guiar y vigilar que se cumplan las tareas que permiten crear el clima
organizacional de actualizacion es el agente de cambio. Sin embargo, crear un clima

propicio requiere de la cooperacion y responsabilidad de todas las personas involucradas.
Tarea 1: Aplicar instrumentos para conocer el clima organizacional de actualizacion.

El agente de cambio adapta y aplica un conjunto de instrumentos que permitan conocer la
percepcion del ingeniero de software sobre las condiciones del ambiente laboral de la

organizacion.

Tarea 2: Realizar reporte de resultados de la aplicacion de instrumentos para conocer el

clima organizacional de actualizacion.

El agente de cambio analiza las respuestas que proporcionan las personas que responden los
instrumentos. En base a estas respuestas genera un reporte que especifique cuél es la
percepcion de los ingenieros de software sobre las condiciones del entorno laboral de la

organizacion.
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Tarea 3: Planear la creacion del clima organizacional de actualizacion propicio.

El agente de cambio de acuerdo a los resultados que especifica el reporte, realiza un plan de
acciones que permitan cambiar las condiciones que potencialmente puedan obstruir el

desarrollo de competencias.

Tarea 4: Presentar resultados y plan para crear clima organizacional de actualizacion
propicio.

El agente de cambio presenta ante la organizacion el reporte con los resultados sobre el
clima organizacional de actualizacion y el plan que se sigue para crear el clima

organizacional propicio para la actualizacién.
Tarea 5: Ejecutar plan para crear clima organizacional de actualizacion.

El agente de cambio en colaboracion con la organizacion realiza las acciones necesarias
para cambiar la percepcion de los ingenieros de software sobre las condiciones del entorno
laboral y crear asi el clima organizacional propicio para el desarrollo de competencias. En
la Tabla XI se muestra el resumen de la actividad crear clima organizacional de

actualizacion.
Actividad 3: Planear programa de desarrollo de competencias

El plan del programa de desarrollo de competencias es el conjunto de acciones
sistematizadas que tiene como proposito establecer de manera efectiva el proceso de
desarrollo de competencias. El plan se compone de varios planes con objetivos especificos,

algunos de ellos son:

e Plan de reduccién de la resistencia al cambio.
e Plan de comunicacion interna.
e Plan de motivacion del ingeniero de software.

e Plan de reduccion de riesgos.
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Tabla XI. Resumen de la actividad crear clima organizacional de actualizacion.

Crear clima organizacional de actualizacion

Objetivos: e Motivar al ingeniero de software a realizar acciones de actualizacion
de competencias.

e Establecer un entorno laboral que le facilite el desarrollo de
competencias del ingeniero de software.

Responsable: Agente de cambio.
Colaboradores: Organizacion, ingenieros de software.
Tareas: e Aplicar instrumentos para conocer el clima organizacional de

actualizacion.

¢ Realizar reporte de resultados de la aplicacion de instrumentos para
conocer el clima organizacional de actualizacion.

e Planear la generacion del clima organizacional de actualizacién
propicio.

e Presentar resultados y plan para generar clima organizacional de
actualizacion propicio.

e Ejecutar plan para generar clima organizacional de actualizacion.

Documentos: e Instrumentos para valorar clima organizacional de actualizacion.
e Reporte sobre clima organizacional de actualizacion.
e Plan para generar clima organizacional de actualizacion propicio.

Inicia: Después de realizar la actividad “conocer y concientizar a la organizacion”.

Termina: Cuando se genera el clima organizacional de actualizacién propicio.

Los planes que se analizan y disefian en esta actividad, se utilizan durante los diferentes
procesos que forman parte del modelo de desarrollo de competencias para ingenieros de

software.
El objetivo de esta actividad es:

e Diseflar un conjunto de planes que sirvan de guia para realizar el desarrollo de

competencias.

El agente de cambio en colaboracion con los ingenieros de software son quienes se
encargan de elaborar el plan del programa de desarrollo de competencias y los planes

especificos necesarios.
Tarea 1: Analizar y disefiar el plan general del programa de desarrollo de competencias.

El agente de cambio en colaboracion con los ingenieros de software realiza el plan general

para el programa de desarrollo de competencias.
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Tarea 2: Analizar y disefiar los planes especificos para el programa de desarrollo de

competencias.

El agente de cambio en colaboracién con los ingenieros de software realiza los planes
especificos para el programa de desarrollo de competencias. En la Tabla XII se observa el
resumen de la actividad planear programa de desarrollo de competencias.

Tabla XII. Resumen de la actividad planear programa de desarrollo de competencias.

Planear programa de desarrollo de competencias

Objetivo: Disefiar un conjunto de planes que sirvan de guia para realizar el desarrollo de
competencias.

Responsable: Agente de cambio.

Colaboradores: | Ingenieros de software.

Tareas: e Analizar y disefiar el plan general del programa de desarrollo de
competencias.

e Analizar y disefiar los planes especificos del programa de desarrollo de
competencias.

Documentos: e Plan general para el programa de desarrollo de competencias.

e Planes especificos para el programa de desarrollo de competencias.
Inicia: Después generar el clima organizacional de actualizacion propicio.
Termina: Cuando disefian el plan general y los planes especificos para el programa de

desarrollo de competencias.

Actividad 4: Evaluar al programa

La evaluacion del programa de desarrollo de competencias consiste en realizar un analisis y
reflexion critica sobre todos los componentes y factores que intervienen en la ejecucion de
los procesos que forman la estrategia. Los resultados de este andlisis deben ser Utiles para

mejorar el programa general.
Los objetivos de la evaluacién del programa son:

e Determinar en qué grado se alcanzaron los objetivos planteados.

e ldentificar qué modificaciones al programa son necesarias para su mejoramiento.
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La evaluacion puede dirigirse a una de las siguientes tres dimensiones:

e Evaluacion de los procesos.
e Evaluacion del impacto.

e Evaluacion de los resultados.

El agente de cambio es responsable de hacer un documento en el cual se describa los puntos
que se van a evaluar antes, durante y después de realizar un ciclo del desarrollo de
competencias (ver proceso de desarrollo de competencias). De acuerdo a los intereses de la
organizacion, algunos de los aspectos que se pueden evaluar del programa de desarrollo de

competencias son:

e Lareaccion de los ingenieros de software a la implantacion del programa.

e La reaccion de los ingenieros de software ante los resultados alcanzados con el
programa.

e Los cambios en el comportamiento de los participantes en el programa.

e Los resultados que se alcanzaron.

e Lacalidad en el disefio de las actividades para la ejecucion del programa.

e Las mejoras alcanzadas como consecuencia de las actividades del programa.

Algunos de los medios que el agente de cambio puede utilizar para realizar la evaluacion

del programa general son cuestionario, sondeo, entrevistas, etc.
Las tareas que componen a la actividad de evaluar al programa se describen a continuacion.
Tarea 1: Analizar y disefiar evaluacion del programa de desarrollo de competencias.

El agente de cambio realizar o adapta uno o varios instrumentos para evaluar el programa
de desarrollo de competencias. Estos instrumentos permiten evaluar al programa de

desarrollo de competencias en sus tres dimensiones (procesos, impacto y resultados).
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Tarea 2: Aplicar evaluacion al programa de desarrollo de competencias.

El agente de cambio aplica los instrumentos que contestan los participantes en el programa
de desarrollo de competencias. La aplicacion de la evaluacion se realiza en tres tiempos (al
inicio, durante y después) de la ejecucion del programa.

Tarea 3: Analizar resultado de evaluacion y proponer mejoras.

El agente de cambio realiza el analisis de los resultados de las evaluaciones. Este analisis
debe permitir sugerir mejoras al programa de desarrollo de competencias. En la Tabla X111
se observa el resumen de la actividad evaluar al programa de desarrollo de competencias.

Tabla XII1I. Resumen de la actividad evaluar al programa de desarrollo de competencias.

Evaluar al programa de desarrollo de competencias
_

Objetivos: e Determinar en qué grado se alcanzaron los objetivos planteados.
¢ Identificar qué modificaciones al programa son necesarias para su
mejoramiento.

Responsable: Agente de cambio.

Colaboradores: | Ingenieros de software.

Tareas: e Analizar y disefiar evaluacion del programa de desarrollo de
competencias.

Aplicar evaluacion al programa de desarrollo de competencias.
Analizar resultado de evaluacién y proponer mejoras

Documentos: e Instrumentos de evaluacion al programa de desarrollo de competencias.
e Reporte de andlisis de resultados y propuestas de mejora al programa de
desarrollo de competencias.

Inicia: Antes de comenzar a realizar las actividades de la estrategia de adquisicién de
competencias.
Termina: Después de realizar un ciclo completo del proceso de desarrollo de

competencias.

Actividad 5: Proporcionar seguimiento al programa

El seguimiento consiste de aquellas acciones que proporcionar soporte a las actividades del
programa de desarrollo de competencias, aseguran que se estén ejecutando de manera

correcta y que no exista ninguna otra situacién que impida que éstas se realicen.

El seguimiento del programa general cumple con diversos objetivos:
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e ldentificar las fuentes de resistencia al cambio.

e Proporcionar retroalimentacion.

e Resolver dudas acerca del programa general.

e Detectar errores en la ejecucion de las actividades.

e Cambiar el disefio de las actividades que no resulten eficientes.

El seguimiento de las actividades del programa general esté a cargo del agente de cambio,
es él quien proporciona soporte acerca de la manera como se deben ejecutar las actividades
del desarrollo de competencias. El agente de cambio tiene la responsabilidad y obligacion
de ayudar a los participantes cuando tengan dudas o problemas en la ejecucion de las
actividades, es su obligacion también, preguntar a los ingenieros de software si necesitan

ayuda con alguna de ellas.

El seguimiento se realiza a lo largo de la duracion del programa de desarrollo de
competencias. Se pueden utilizar diferentes medios para dar seguimiento a las actividades
del programa, tales como visitas al lugar de trabajo, encuestas, entrevistas, buzon de
sugerencias, correos electronicos, etc. El seguimiento es util para resolver dudas, mitigar la
resistencia al cambio, identificar fuentes de resistencia al cambio, tomar acciones

correctivas, retroalimentacion para futuras ejecuciones, etc.
Tarea 1: Realizar plan de seguimiento al programa.

El agente de cambio elabora un plan en el cual especifica que acciones a seguir para

proporcionar seguimiento al programa de desarrollo de competencias.
Tarea 2: Realizar el seguimiento al programa.

El agente de cambio ejecuta el plan de seguimiento al programa de desarrollo de
competencias. En la Tabla XIV se observa el resumen de la actividad proporcionar

seguimiento al programa de desarrollo de competencias.
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Actividad 6: Comunicar resultados

Una actividad clave para la ejecucién del programa general, es la comunicacion. Para lograr
establecer una comunicacion efectiva es necesario utilizar medios de comunicacion eficaces
y variados. Una mala comunicacién puede traer como consecuencia que disminuya la

eficiencia del programa de desarrollo de competencias.

Tabla XIV. Resumen de la actividad proporcionar seguimiento al programa de desarrollo de competencias.

Proporcionar seguimiento al programa de desarrollo de competencias

Objetivos: Identificar las fuentes de resistencia al cambio.
Proporcionar retroalimentacion.
Resolver dudas acerca del programa general.
Detectar errores en la ejecucion de las actividades.
° Cambiar el disefio de las actividades que no resulten eficientes.

Responsable: Agente de cambio.

Colaboradores: | Ingenieros de software.

Tareas: e Realizar plan de seguimiento al programa.
e Realizar el seguimiento al programa.
Documentos: e Plan de seguimiento al programa.
e Reporte de errores, dudas o ineficiencias sobre el programa.
Inicia: Cuando inicia el programa de desarrollo de competencias.
Termina: Cuando termina el programa de desarrollo de competencias.

El objetivo principal de esta actividad es:
e Mantener informados a los participantes.

Todos los participantes en el programa de desarrollo de competencias son de alguna forma
responsables del establecimiento de la comunicacion. El agente de cambio debe hacerse de
diferentes medios para comunicar la informacion necesaria para la ejecucion del programa,

algunos de estos medios pueden ser:

e Correo electronico. e Buzdn de sugerencias.
e Carteles. e Pizarras.
e Folletos. e Reuniones.

e Platicas. e Conferencias.
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Esta actividad debe ejecutarse durante toda la duracion del programa de desarrollo de

competencias.
Tarea 1: Realizar plan de comunicacion de resultados.

El agente de cambio elabora un plan en el cual especifica las acciones que debe seguir para
mantener informados a los participantes sobre los diferentes aspectos relacionados con el
programa de desarrollo de competencias.

Tarea 2: Ejecutar plan de comunicacién de resultados.

El agente de cambio en colaboracion con los participantes ejecuta el plan de comunicacion

de resultados. En la Tabla XV se muestra el resumen de la actividad comunicar resultados.

Tabla XV. Resumen de la actividad comunicar resultados.

Comunicar resultados

Objetivo: e Mantener informados a los participantes.

Responsable: Agente de cambio.

Colaboradores: | Ingenieros de software.

Tareas: e Realizar plan de comunicacién de resultados.

e FEjecutar el programa de comunicacién de resultados.
Documentos: e Plan de comunicacién de resultados.
Inicia: Cuando inicia el programa de desarrollo de competencias.
Termina: Cuando termina el programa de desarrollo de competencias.

V.3 Proceso de adaptacion del marco de competencias

V.3.1 Descripcion

El proceso de adaptacion del marco de competencias consiste de aquellas actividades que
permiten definir un conjunto de competencias que el ingeniero de software puede
desarrollar para alcanzar el desempefio eficiente en un rol o puesto determinado en una
organizacion desarrolladora de software. El proceso de adaptacion del marco de
competencia se basa en el reporte que realiza el Departamento de Servicios Civiles del
Estado de Nueva York (Departament of Civil Service of New York State) sobre cémo

desarrollar competencias [Sinnott et al., 2002]. En él, proponen una estrategia y guias para
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desarrollar y utilizar competencias. La estrategia que se propone en este reporte se compone
de cinco fases: identificar las posiciones para las cuales se establecen las competencias,
desarrollar el marco de competencias, evaluar las competencias individuales e identificar la
brecha, desarrollar una estrategia para dirigir la brecha, reevaluar competencias y evaluar el
retorno de la inversién. De estas fases, Unicamente las primeras dos se utilizan en el
proceso de adaptacion del marco de competencias, el resto de las fases se utilizan en el
proceso de desarrollo de competencias que se describe en el apartado siguiente.

En la Figura 16 se observan las fases de la estrategia que se propone en [Sinnott et al.,
2002].

p
Identificar las posiciones para las cuales se

establecen las competencias

J L

Desarrollar el marco de competencias

J L

Evaluar las competencias individuales e

identificar brecha

J L

Desarrollar estrategias para dirigir la

brecha

J L

Reevaluar competencias y evaluar retorno

L de la inversion (ROI)

Figura 16. Estrategia y guia para el desarrollo y uso de competencias que propone el Departamento de
Servicios Civiles del Estado de Nueva York (EUA) (versién original en Sinnott et al., 2002).

Los objetivos que se deben alcanzar con el proceso de adaptacién del marco de

co mpetencias son.

e Crear marco de competencias claves.

e Definir los perfiles de puestos de la organizacion.
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Objetivo 1 del proceso adaptacion de marco de competencias: crear marco de

competencias claves

Crear un marco de referencia con las competencias claves permite encausar el esfuerzo del
desarrollo profesional hacia el desarrollo de competencias especificas que garantizan el
éxito laboral. De esta manera las competencias claves deben ser aquellas que contribuyen a
alcanzar los objetivos personales (del ingeniero de software) y de la organizacion.

Obijetivo 2 del proceso de adaptacion de marco de competencias: definir los perfiles de
puestos de la organizacion

Después de crear el marco de competencias, es necesario definir qué competencias se
requieren en cada uno de los puestos de la organizacion. La definicion del perfil de puesto
que la organizacion realiza sirve para indicarle al ingeniero de software qué competencias

cree la organizacion conveniente para la ejecucion de ese rol o puesto de trabajo.

De acuerdo a la estrategia que se propone en [Sinnott et al., 2002] y los objetivos que se
describen arriba, las actividades que forma el proceso de adaptacion del marco de

co mpetencias son.

e Identificar competencias.
e Definir diccionario de competencias.
e Definir marco de competencias.

e Definir perfil de puesto.

En la Figura 17 se puede observar la relacion que existe entre estas actividades, las cuales
forman un ciclo que se repite continuamente, esto se debe a que es necesario que la
organizacion actualice periddicamente las competencias del marco y la definicion de los

perfiles de puestos, para asi garantizar la validez del marco y perfil de competencias.
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Identificar
competencias

Definir perfil de Definir diccionario
puesto de competencias

Desarrollar marco
de competencias

Figura 17. Representacién grafica de las actividades del proceso de adaptacién del marco de competencias.

El encargado de ejecutar las actividades de la estrategia de adaptacion del marco de
competencias es el agente de cambio. Sin embargo, para establecer esta estrategia requiere
de la cooperacion de un grupo que estd conformado por los ingenieros de software mas
sobresalientes de la organizacion. A los ingenieros de software que forman este grupo se les
conoce como ‘“tutores”. Sus principales funciones son: ayudar al agente de cambio a
adaptar el marco de competencias y proporcionar soporte a los ingenieros de software

durante el desarrollo de competencias.

V.3.2 Actividades

Actividad 1: Identificar competencias

La actividad identificar competencias consiste en realizar un analisis de las actividades
laborales con el propdsito de identificar y definir las competencias que el ingeniero de

software utiliza para desemperfiar de manera eficiente su trabajo.

La identificacion de competencias permite crear el marco de competencias que sirve de
guia para indicar al ingeniero de software qué competencias puede desarrollar. Es
importante la participacion activa de los ingenieros de software en la actividad de
identificacion de competencias, ya que son ellos quienes desempefian las funciones

laborales y por lo tanto pueden proporcionar informacion mas exacta sobre las
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competencias que necesitan, esta participacion puede ocurrir a traves de encuestas, foros de

discusién, buzon de sugerencias, entrevistas, etc.
El objetivo principal en esta actividad es:

e Analizar las competencias que permiten el desempefio eficiente de los ingenieros de

software en los roles o puestos de la organizacion.

El agente de cambio en colaboracion con los ingenieros de software, se encargan de realizar
las tareas que forman la actividad identificar competencias. Existen diferentes técnicas para
realizar la identificacién de competencias para un contexto laboral, algunas de ellas son el
analisis funcional, panel de expertos, incidentes criticos, etc., sin embargo, este tema queda

fuera de los alcances de la presente investigacion.
Las tareas necesarias para realizar la actividad de identificacion de competencias son:
Tarea 1: Identificar y definir objetivos personales y de la organizacion.

El agente de cambio guia al ingeniero de software y a la organizacion para identificar y
definir sus objetivos profesionales y de negocio, respectivamente. Por ejemplo, el ingeniero

de software puede definir qué puestos de trabajo aspira en el futuro
Tarea 2: Disefiar un plan de trabajo para identificar las competencias.

El agente de cambio realiza un plan de trabajo para realizar la identificacion de
competencias. Existen diversos métodos para realizar la identificacion de competencias,
algunos de ellos se analizan en [Dubois, 1993], en esta investigacion no se profundiza en

este tema.
Tarea 3: Realizar la identificacién de competencias.

El agente de cambio en colaboracion con los ingenieros de software, utilizan algin método
de identificacion de competencias, para detectar las competencias de los puestos de la

organizacion.
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Tarea 4: Verificar y validar competencias.

El agente de cambio y el grupo de tutores se aseguran que las competencias identificadas
sean las que realmente requiere el ingeniero de software para el desempefio de un
determinado puesto. En la Tabla XVI se muestra el resumen de la actividad identificar

competencias.

Tabla XVI. Resumen de la actividad identificar competencias.

Identificar competencias

Objetivo: e Analizar las competencias que permiten el desempefio eficiente de los
ingenieros de software en los roles o puestos de la organizacion.
Responsable: Agente de cambio.
Colaboradores: | Ingenieros de software y organizacion.
Tareas: e Identificar y definir objetivos personales y de la organizacion.
e Disefiar un plan de trabajo para identificar las competencias.
e Realizar la identificacion de competencias.
o Verificar y validar competencias.
Documentos: e Documento con definicion de objetivos personales.
e Documento con definicion de objetivos de negocio.
e Lista de competencias.
Inicia: Una vez que se establece el clima organizacional propicio.
Termina: Se ejecuta peridédicamente.

Actividad 2: Definir diccionario de competencias

Esta actividad consiste en escribir un diccionario con las definiciones de las competencias
de la organizacion. Una vez que se identifican las competencias para determinado puesto o
rol, eéstas se definen y agregan al diccionario de competencias. El diccionario de
competencia contiene la definicion y caracteristicas principales de cada competencia, esto
permite al ingeniero de software establecer qué competencia es la que necesita desarrollar.
Ademas, el diccionario debe indicar como se pueden desarrollar dichas competencias, es

decir proponer técnicas para el desarrollo de la competencia en particular.
El objetivo de esta actividad es:

e Desarrollar el diccionario de competencias de la organizacion.
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El agente de cambio es el responsable de escribir el diccionario de competencias. Este
proceso se ejecuta cada vez que se identifica una competencia nueva. En esta actividad

existe una Unica tarea que es:
Tarea 1: Definir las competencias.

El agente de cambio puede solicitar la ayuda de la organizacion y los ingenieros de
software para definir las competencias. En la Tabla XVII se resume la actividad definir
diccionario de competencias.

Tabla XVI1I. Resumen de la actividad definir diccionario de competencias.

Definir diccionario de competencias

Objetivo: e Desarrollar el diccionario de competencias de la organizacion.

Responsable: Agente de cambio.

Colaboradores: | Ingenieros de software y organizacion.

Tareas: o Definir las competencias.

Documentos: e Diccionario de competencias.

Inicia: Cuando termina la actividad identificar competencias.
Termina: Cuando se definen todas las competencias identificadas.

Actividad 3: Desarrollar marco de competencias

Esta actividad consiste en seleccionar (del diccionario de competencias) las competencias y
el nivel de cada una de ellas que permite el desempefio sobresaliente para un determinado
puesto. Alternativamente, se puede utilizar un diccionario 0 marco de competencias
existente y adaptarlo a las necesidades particulares de la organizacion, por ejemplo en este
trabajo de investigacion se propone un marco de competencias para ingenieros de software,
el cual la organizacion puede modificar para adecuarlo a las caracteristicas que necesita
para poder alcanzar los objetivos planteados en actividad 1 (identificar competencias). Asi,
el marco de competencias especifica para cada puesto de la organizacién dos cosas: las

competencias y el nivel de las mismas.
El objetivo de esta actividad es:

e Desarrollar el marco de competencias de la organizacion.
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El agente de cambio con la colaboracion y apoyo de los ingenieros de software eligen las
competencias y el nivel de cada una de ellas. Las tareas necesarias para desarrollar el marco

de competencias se describen a continuacion.

Tarea 1: Decidir si se adopta o modifica un marco de competencias existente o se
desarrolla uno propio.

El agente de cambio en colaboracién con la organizacion y los ingenieros de software
evaluan si se utiliza o adapta un marco de competencias existente o si se desarrolla uno con

las propias competencias.
Tarea 2: Obtener ejemplos de marcos de competencias.

El agente de cambio, la organizacion y los ingenieros de software buscan ejemplos de
marcos de competencias y competencias que pueden incluirse en el marco de competencias

de la organizacion.
Tarea 3: Identificar y definir los resultados que se esperan obtener con las competencias.

El agente de cambio en colaboracién con la organizacion y los ingenieros de software
determinan qué resultados desean obtener tanto a nivel personal, del puesto y

organizacional.
Tarea 4: Elegir las competencias del marco.

El agente de cambio elige un método para elegir competencias. Algunos métodos son:
entrevistas, encuestas, foros de discusion, lluvia de ideas, etc. Con el apoyo de la
organizacion y de los ingenieros de software deciden qué competencias forman el marco de

competencias de la organizacion.
Tarea 5: Determinar la escala de las competencias.

El agente de cambio, la organizacion y los ingenieros de software analizan y determinan la
importancia y el nivel de cada una de las competencias que forman el marco. En la Tabla

XVII1 se resume la actividad desarrollar marco de competencias.
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Tabla XVI1I11. Resumen de la actividad desarrollar marco de competencias.

Desarrollar marco de competencias

Objetivo: e Desarrollar el marco de competencias de la organizacion.

Responsable: Agente de cambio.

Colaboradores: | Ingenieros de software y organizacion.

Tareas: e Decidir si se adopta o modifica un marco de competencias existente o se
desarrolla uno propio.

e Obtener ejemplos de marcos de competencias.

e |dentificar y definir los resultados que se esperan obtener con las
competencias.

e Elegir las competencias del marco.

e Determinar la escala de las competencias.

Documentos: e Marco de competencias.

Inicia: Cuando termina la actividad identificar competencias o definicion del diccionario
de competencias.

Termina: Cuando se desarrollar el marco de competencia.

Actividad 4: Definir perfil de puestos

Esta actividad consiste en generar un documento en el cual se describan las principales
funciones de cada puesto de trabajo de la organizacion, ademas de las competencias claves

que requiere la persona que realiza dicho puesto.
El objetivo principal de esta actividad es:
e Desarrollar el perfil de puestos de la organizacion.

El agente de cambio en colaboracion con los tutores son los responsable de realizar la
descripcion del perfil de puestos, pueden utilizar un formato para la descripcion de perfil de

puesto. Esta actividad se compone por una Unica tarea gque es:
Tarea 1: Definir perfil de puestos.

El agente de cambo en cooperacion con la organizacién y los ingenieros de software
definen el perfil de los puestos de trabajo de la organizacién. En la Tabla X1X se resume la

actividad definir perfil de puestos.
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Tabla XIX. Resumen de la actividad definir perfil de puestos.

Definir perfil de puestos

Objetivo: e Desarrollar el perfil de puestos de la organizacion.

Responsable: Agente de cambio.

Colaboradores: | Ingenieros de software y organizacion.

Tareas: o Desarrollar el perfil de puestos de la organizacion.

Documentos: e Documento con la definicién de los perfiles de los puestos de la
organizacion.

Inicia: Cuando termina la actividad desarrollar marco competencias.

Termina: Cuando se definen todas los perfiles de puestos de la organizacion.

V.4 Proceso de desarrollo de competencias

V.4.1 Descripcion

El proceso de desarrollo de competencias consiste de aquellas actividades que permiten al
ingeniero de software identificar qué competencias tiene y qué competencias necesita
desarrollar, ademas permiten definir un conjunto de acciones para desarrollarlas. Este
proceso se basa en los trabajo del Departamento de Servicios Civiles del Estado de Nueva
York [Sinnott et al., 2002] y de David Dubois [Dubois, 1993]. En el apartado anterior se
presenta la estrategia que propone en [Sinnott et al., 2002] en la Figura 16. David Dubois
propone un modelo basado en competencias para mejorar el desempefio, el cual se puede

observar en la Figura 18.
El objetivo principal de esta estrategia es:
e Desarrollar competencias del ingeniero de software.

Desarrollar las competencias del ingeniero implica una serie de pasos que se centran en

determinar qué, como, cuando, donde y para qué desarrollar competencias.
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Figura 18. Modelo basado en competencias para mejorar el desempefio de David Dubois (versién original en

Dubois, 1993).

Para lograr este objetivo, el proceso de desarrollo de competencias se compone de las

actividades siguientes:

e Autoevaluar.

e Detectar necesidades de actualizacion.

e Realizar plan de desarrollo de competencias.

e Desarrollar competencias.

e Transferir competencias.

e Proporcionar seguimiento al desarrollo de competencias.

e Retroalimentar.
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En la Figura 19 se observa la representacion grafica de las actividades que conforman la
estrategia de adquisicion de competencias. En ella se puede observar que las actividades
forman un ciclo continlo y que dos actividades (proporcionar seguimiento y

retroalimentacion) son actividades que se realizan durante todo el ciclo.

Transferir

. Autoevaluar
competencias

Detectar
Retroalimentar necesidades de
actualizacion

Proporcionar
seguimiento

Realizar plan de
desarrollo de
competencias

Desarrollar
competencias

Figura 19. Representacion gréafica de las actividades que conforman la estrategia de adquisicion de
competencias.

V.4.2 Descripcion de las actividades

Actividad 1: Autoevaluar

Es la actividad a través de la cual el ingeniero de software identifica y define sus fortalezas.
La autoevaluacion representa la primera aproximacion hacia la deteccion de necesidades de
actualizacion, el proposito es descubrir y hacer consciente al ingeniero de software de
cudles son las competencias que le dan valor como persona y profesional para reforzarlas.
Por otro lado, busca precisar cuales son las competencias que requieren especial atencion
para desarrollarlas a un nivel aceptable que le permita alcanzar un mejor desempefio en el

puesto de trabajo.
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El ingeniero de software puede opcionalmente recibir ayuda y orientacién de un tutor al

momento de realizar la autoevaluacion.
Para realizar la autoevaluacion es necesario responder dos cuestionarios:

1) En el primero de ellos el ingeniero de software escribe aquellas competencias que
considera son las principales que lo hacen sobresalir en el trabajo que desempefia,
usan palabras propias redacta una breve definicion de la competencia a la que hace
referencia y establece el nivel de desarrollo que cree tener para esa competencia.

2) El segundo cuestionario consiste en seleccionar de diccionario de competencias
aquellas que considere que tiene e indicar el nivel de desarrollo, el ingeniero de
software puede consultar la definicion y ejemplos que representan a dicha
competencia para establecer en qué nivel de desarrollo considera tener esa

competencia.

Para realizar una autoevaluacion realmente util, se requiere de la completa honestidad y
objetividad del ingeniero de software al momento de precisar las competencias que tiene y
el nivel de desarrollo. Esta parte es esencial para conseguir establecer con mayor precision

cudles son las necesidades de capacitacion del ingeniero de software.

Ademas de llenar los dos cuestionarios mencionados, la autoevaluacion también considera
la evaluacion 360°, la cual consiste en que las personas con las que el ingeniero de software
interactla en su trabajo (duefios, jefes, clientes internos, clientes externos, otros ingenieros
de software) contesten un conjunto de preguntas con la finalidad de evaluar su desempefio
en el trabajo, esto permite al ingeniero de software darse cuenta como las demas personas

perciben su desempefio.

Para realizar la autoevaluacion es necesario que se haya elaborado el diccionario de
competencias de la organizacion o en un momento dado se puede utilizar otro diccionario
de competencias que no sea el oficial de la organizacion. Si se cumple lo anterior, la

autoevaluacién de competencias se puede realizar cuando el ingeniero de software quiera
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conocerse mejor y determinar sus necesidades de actualizacion y desarrollo de

competencias.

La autoevaluacion es la puerta de entrada para realizar la actividad detectar necesidades de
actualizacion y a su vez ésta para realizar el plan de desarrollo de competencias.

Actividad 2: Detectar necesidades de actualizacion

La deteccion de necesidades de capacitacion es un método comparativo que consiste en
identificar la brecha que existe entre lo que debe hacerse y lo que se hace realmente. Es
decir se comparan las competencias que el ingeniero posee actualmente y las que requieren

para desempefiar eficazmente su puesto de trabajo.

El proceso de deteccion de necesidades de capacitacion lo realiza el ingeniero de software
con el apoyo y asesoramiento del tutor asignado.

El método comparativo para detectar necesidades de capacitacion se compone de cuatros

fases:

1) Situacion ideal.
2) Situacion real.
3) Analisis comparativo.

4) Definicion de necesidades.
Situacion ideal

Tiene como propdsito definir la manera ideal de desempefar y los resultados que se deben
obtener en un determinado puesto. Es necesario indicar cuéles son los conocimientos,
comportamientos y actitudes que permiten lograr un desempefio satisfactorio de la

actividad laboral. Para definir la situacion ideal se requiere:

e Identificar los clientes internos y externos: es decir quiénes son personas con las que
se interactla, ya sea recibiendo u ofreciéndole un producto o servicio, al ejecutar las

funciones laborales.



121

e Definir los requerimientos del cliente: como desea el cliente (interno o externo) que
sea el producto o servicio que se le ofrece.

e Definir actividades para cubrir requerimientos: consiste en establecer como deben
de hacerse las actividades de la funcion laboral, para que por un lado se cumplan los
requerimientos del cliente y por otro cumplir con el estandar de calidad para dicha
actividad.

e Identificar competencias: identificar las competencias que se requieren para ejecutar
las actividades que se definieron en el paso anterior.

e Elaborar perfil de puesto ideal: consiste en definir las caracteristicas ideales para el

puesto de trabajo.

Como apoyo para la definicion de la situacion ideal se puede recurrir a documentos tales
como descripcidn del perfil de puesto, manual de procedimientos de la organizacion, plan
de expansion de la organizacion, nuevas o futuras necesidades de desempefio. El resultado
debe ser un documento que contenga la informacién mencionada en cada uno de los pasos

para el disefio de la situacion ideal.
Situacion real

Consiste en identificar cual es la razon o razones por la que no es posible cumplir con la
situacion ideal definida anteriormente y clasificar estas razones en una de las tres

posibilidades siguientes:

e No se puede: debido a que no existen los métodos, materiales o equipos necesarios
para realizar eficazmente la funcion laboral.

e No se sabe: no se tienen los conocimientos necesarios para utilizar los métodos,
materiales o equipos y cumplir con la funcién laboral.

e No se quiere: un problema relacionado con la actitud, motivacion y los valores de la

persona.

Para lograr mayor objetividad en la definicion de la situacion ideal se recurre a la

autoevaluacién de competencias que se elabora en el proceso de autoevaluacién y a los
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resultados de las evaluaciones de 360° que contestan los clientes internos y externos con los
que interactla el ingeniero de software. También son Utiles reportes realizados por jefes y
las quejas realizadas por los clientes, observacion de situaciones tales como baja en la
productividad, proyectos fuera de tiempo, conflictos con los compafieros, etc. El resultado
es un documento en el que se especifica y clasifican las razones por las cuales no es posible
cumplir con lo planteado en la situacion ideal.

Analisis comparativo

El analisis comparativo consiste en analizar cuidadosamente los reportes obtenidos en la
definicion de la situacion ideal y la situacion real. Esta puede convertirse en una tarea
complicada y definitiva para detectar de manera efectiva las necesidades de capacitacion.
El anélisis comparativo requiere que el ingeniero de software tenga la competencia de
autocritica que consiste en la capacidad de distinguir los propios defectos y de enfrentarlos,
proponiéndose y comprometiéndose hacer lo mejor posible para que estos no sigan

presentandose.
El analisis comparativo se realiza en dos dimensiones:

e Analisis de tareas: se analizan y comparan las tareas identificadas en la situacion
ideal con la situacidn real, se establece las similitudes y diferencias entre las tareas

que deben realizarse y las que realmente se realizan.

e Analisis de comportamientos: se analizan y comparan los comportamientos
identificados en la situacion ideal, se establecen las similitudes y diferencias entre

los comportamientos que deben mostrar y los que realmente se muestran.

El resultado del analisis comparativo es un reporte en el cual a manera de reflexién el
ingeniero de software describe qué situaciones y qué actitudes son necesarias mejorar con

el fin de cumplir con el desempefio eficaz de la funcion laboral.
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Definicion de necesidades de actualizacion

De acuerdo con el reporte del andlisis comparativo, plan de carreara, diccionario de
competencias y marco de competencias, se identifica y establece cudles son las
competencias que se requiere desarrollar para alcanzar un nivel que permita alcanzar el

desempefio deseado.

Como resultado se debe obtener un reporte en el cual se especifique qué competencias se
requiere desarrollar, la razén por la cual se debe desarrollar, de qué manera beneficia en su
vida y en su trabajo al ingeniero de software desarrollar dicha competencia, que resultados
se espera obtener, como se puede establecer si la competencia se ha desarrollado
adecuadamente. Es importante indicar en el reporte de qué competencias son prioritarias de

desarrollar.

La deteccion de necesidades de capacitacion se realiza cuando el ingeniero de software
quiera mejorar y despues que haya realizado una autoevaluacion. La finalidad de realizar el
proceso de deteccion de necesidades de capacitacion es definir cuéles son las competencias

que se requiere desarrollar.
Actividad 3: Realizar plan de desarrollo de competencias

El plan de desarrollo de competencias es un instrumento de gestion que permite al
ingeniero de software dirigir sus acciones de desarrollo de competencias. Este describe de
manera detallada un conjunto sistematizado y coherente de acciones de desarrollo de
competencias en un determinado periodo de tiempo. Todas las acciones se deben derivar de

la deteccion de necesidades de actualizacion.

El proceso de planeacion del desarrollo de competencias consiste precisamente en elaborar
el plan de desarrollo de competencias, definiendo las actividades, las estrategias, los cursos
y otros aspectos que facilitan al ingeniero de software para lograr el desarrollo de las

competencias.
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El ingeniero de software es el encargado de elaborar su propio plan de desarrollo de
competencias, en base a los resultados de la deteccion de necesidades de capacitacion y la
disponibilidad de cursos, tiempo, etc. Sin embargo, para que este plan sea valido es

necesario que sea evaluado y aprobado por el tutor asignado.
La planeacion del desarrollo de competencias se divide en dos fases principales:

e Definicion de las acciones de desarrollo de competencias.

e Validacion del plan de desarrollo de competencias.
Definicion de las acciones de desarrollo de competencias

Consiste en identificar, seleccionar y priorizar las acciones que contribuyan a alcanzar el
nivel de desarrollo de competencias deseado. La definicion de cada una de estas acciones
debe contener por lo menos la informacion que se muestra en el anexo B (formato para el

plan personal de desarrollo de competencias).
Validacion del plan de desarrollo de competencias

La validacion del plan de desarrollo de competencias del ingeniero de software esta a cargo
del tutor asignado. El objetivo de evaluar el plan de desarrollo de competencias es para
proporcionar sugerencias con respecto al contenido y el enfoque del plan. El tutor evalla

que la descripcion de cada accion especifique lo que se indica.

La actividad realizar plan de desarrollo de competencias se ejecuta después de haber
concluido la actividad detectar necesidades de actualizacion. No debe transcurrir mas de un
mes después de haber obtenido el reporte de deteccion de necesidades de actualizacién, en
caso de suceder esto es necesario ejecutar de nuevo la actividad detectar necesidades de

actualizacion.

El plan de desarrollo de competencias permite al ingeniero de software tener un mejor
control sobre las acciones para el desarrollo de competencias y la certidumbre de que se

van a cumplir los objetivos del desarrollo de competencias.
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Actividad 4: Desarrollar competencias

Se ejecutan las acciones para el desarrollo de competencias, utilizando las técnicas que se
plantearon en el plan de desarrollo de competencias. El ingeniero de software es
responsable de cumplir lo planeado, sin embargo el tutor cumple un rol muy importante en
esta actividad, ya que es el que se encarga de motivar al ingeniero de software hacia el
aprendizaje, distribuir la ensefianza en el tiempo, asegurar el impacto, etc. Aunque esto
depende en gran medida que se haya elegido el contenido de la ensefianza y los instructores

con las caracteristicas correctas.

El objetivo en esta actividad es alcanzar el nivel de desarrollo de competencia deseado. La
adquisicion de competencias se inicia justo después de la planeacion del desarrollo,

generalmente, la planeacion se realiza para periodos de un afio.
Actividad 5: Transferir competencias

Consiste en utilizar en las actividades de trabajo las competencias adquiridas durante las
acciones de desarrollo de competencias. Esta actividad es vital para lograr que el desarrollo
de la competencia sea efectivo, por lo que se requiere de una persona con un nivel mayor de
desarrollo de esa competencia que supervise que la competencia se utilice adecuadamente

en la funcidn laboral, esta persona puede ser el tutor.

Las técnicas que se pueden utilizar para lograr el entrenamiento de las competencias

adquiridas son simulaciones, participacion en casos reales bajo supervision, practicas, etc.

El objetivo es reducir el tiempo que el ingeniero de software requiere para aprender a
utilizar las competencias que adquiere en sus actividades de trabajo y hacer mas eficiente el

desarrollo de competencias.

La actividad transferir competencias se realiza durante y después de la actividad adquirir
competencias y continla hasta que el ingeniero consiga aplicar adecuadamente las

competencias adquiridas en sus actividades de trabajo.
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Actividad 6: Proporcionar seguimiento

La actividad proporcionar seguimiento es el proceso dinamico Yy participativo enfocado a la
obtencion de informacion actualizada acerca de las acciones de desarrollo de competencias,
esta informacidn resulta Gtil para la toma de decisiones para la planeacion del desarrollo de
competencias del ingeniero de software y para determinar si las acciones seleccionadas
fueron las correctas 0 no, y por qué.

El responsable de la actividad proporcionar seguimiento al desarrollo de competencias es el
tutor asignado al ingeniero de software. Puede utilizar técnicas como reuniones, correos
electrénicos, cuestionarios, entrevistas o cualquier medio de comunicacién que le permita
verificar que el plan se esta ejecutando adecuadamente. Algunos de los aspectos que debe

asegurar es que se cumplan son:

e La asistencia del ingeniero de software al curso o cursos.

e La calidad del curso de capacitacion al cual el ingeniero de software esta asistiendo.
e La capacidad del instructor del curso.

e El contenido de los cursos.

e Los materiales utilizados para el aprendizaje.

e La motivacion del ingeniero de software.

e Elesfuerzo del ingeniero de software en las actividades de desarrollo.

La actividad proporcionar seguimiento se debe realizar a lo largo de la estrategia de
adquisicion de competencias. EIl objetivo es identificar ineficiencias en el proceso de

desarrollo de competencias y asegurar la correcta ejecucion del plan de desarrollo.
Actividad 7: Retroalimentar

La actividad retroalimentar consiste en informar al ingeniero de software sobre cdmo esta
haciendo su trabajo, como puede mejorarlo, esto para saber qué competencias puede
desarrollar. La retroalimentacion también se proporciona con referencia a las actividades de
desarrollo de competencias, esto le permite verificar que las competencias que adquiere son

correctas.



Capitulo VI

Analisis y disefio de la herramienta de soporte

V1.1 Introduccién

En este capitulo se describe el analisis y disefio de la herramienta de soporte, la cual se
construye con el propdsito de guiar al ingeniero de software durante el proceso de
desarrollo de sus competencias, proceso que comprende las actividades: autoevaluar,
detectar necesidades de capacitacion, realizar plan de desarrollo de competencias,

desarrollar competencias y transferir competencias.

La herramienta de soporte que se propone es un sistema basado en software. La razon por
la cual se elige este tipo de sistema es porque el lugar de trabajo tipico del ingeniero de
software se caracteriza por tener como infraestructura principal una red de computadoras,
ya que una de las herramientas de trabajo que utiliza el ingeniero de software es la
computadora (para documentar, programar, disefiar, etc.). Asi, la herramienta de soporte es
en especifico un sitio Web que se publica en el portal interno de la organizacion e incluso
en Internet para que puedan acceder a él personas que estan fuera de la red de la

organizacion, por ejemplo candidatos a un puesto, personal trabajando en otro edificio, etc.

Otra razén, por la cual se elige un sistema basando en software es porque, en general, al
ingeniero de software se le facilita mas interactuar con la tecnologia que con las personas.
El perfil del ingeniero (en general) se orienta a trabajar con métodos, tecnologias,
herramientas, etc., mientras que trabajar con persona es algo que normalmente se le

complica.
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La Figura 20 muestra la relacion que tiene la herramienta de soporte con el resto de los
componentes del modelo de desarrollo de competencias, se observa que tiene relacion
directa con el proceso de desarrollo de competencias, ya que el objetivo de la herramienta
de soporte es precisamente guiar al ingeniero de software durante este proceso. En la Figura
20 se observa, en un recuadro con una linea mas gruesa, la representacion de la herramienta

de soporte.
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Figura 20. Representacion de los componentes del modelo de desarrollo de competencias para ingenieros de
software (Herramienta de soporte).

En los apartados siguientes se describen las caracteristicas principales del analisis y disefio
de la herramienta de soporte para el desarrollo de competencias del ingeniero de software.
Se analizan las caracteristicas de algunos sistemas similares que se identificaron a través de
una busqueda referencial, se definen los requerimientos que debe cumplir el sistema, se
presenta el disefio que incluye diagrama de clases, disefio de la base de datos, descripcion
de la funcionalidad, entre otros y finalmente se describe los casos de pruebas para la

herramienta de soporte.
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V1.2 Analisis de herramientas similares

Al buscar (en Internet) una herramienta de soporte que guie al usuario durante el desarrollo
de competencias, no se encontrd un sistema especifico para esa tarea (esto no quiere decir
que no exista), en cambio se identifican un conjunto de sistemas que se centran en
administrar informacion que utilizan los departamentos de recursos humanos de las
organizaciones. Hay que recordar que la capacitacion y desarrollo del personal (en donde se
aplica el desarrollo de competencias) en general se considera una tarea que se realiza en los
departamentos de recursos humano de las organizaciones. En esta investigacion se propone
que el ingeniero de software sea el responsable de su propio desarrollo, claro que con apoyo
y orientacion de la organizacion, por esta razon es que el disefio de la herramienta de
soporte se centra proporcionar soporte al ingeniero de software, al tiempo que dispone de la
funcionalidad para permitir a la organizacion interactuar con el ingeniero de software a

través de ella.

A continuacion se analizan las caracteristicas de algunos de los sistemas encontrados en la
Internet, esto con la intencion de conocer la funcionalidad que ofrecen y compararla con la
funcionalidad que se implementa en la herramienta de soporte para el desarrollo de
competencia (herramienta propuesta). Es importante mencionar que los sistemas que se
describen aqui son de paga y no se encontrd un sistema con un tipo de licencia que no

requiera paga.
Cezanne Software

Cezanne Software es un sistema para la gestion de recursos humanos, el cual integra un
conjunto de funciones orientadas a la mejora, gestion, recompensacion y retencion del

personal. En la Tabla XX se describe algunas caracteristicas generales de este sistema.

Tabla XX. Caracteristicas generales del sistema Cenzanne Software.

Nombre: Cezanne Software. Compafiia: Cezanne Software.

Pais: Inglaterra. Idiomas: inglés, italiano, espafiol y francés.

Web: http://www.cezannesw.com Tipo de sistema: Gestion de RH.
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de la compafiia) una version de demostracion del

software, sin embargo, se menciona que tiene la funcionalidad siguiente:

o Gestion del rendimiento.
« Formacion y desarrollo.
+ Seleccion del personal.

« Planificacion retributiva.
o Encuestas.

« Reportes.

« Planes de sucesion y carrera.
o Gestion del personal.

« Andlisis salarial.

« Revision salarial.

« Disefio de organigramas.

Ademas de esta funcionalidad, la compariia ofrece los servicios de formacion, profesionales

y de soporte con respecto al sistema.

Evacom

Evacom es un sistema que permite realizar evaluacion de competencias en linea. En la

Tabla XXI se pueden observar las caracteristicas generales de esta herramienta.

Tabla XXI. Caracteristicas generales del sistema Evacom.

Nombre: Evacom.

Compafiia: Grupo Empresarial Triple A.

Pais: Colombia.

Idiomas: espariol.

Web: http://evacom.aaa.co

Tipo de sistema: Evaluacion de competencias.

De acuerdo con la informacion que se

la funcionalidad siguiente:

o Definicion de diccionario de
competencias.

« Competencias corporativas.

« Asignacién de puntajes ideales.

presenta en la pagina web, la herramienta cuenta con

o Matrices de evaluadores
(metodologia 360°).

« Competencias por cargo.

« Evaluacion para cada competencia.
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« Retroalimentacion y seguimiento. « Taller de aplicacion.

o Formacion en el uso del programa.

Ademas, ofrece los servicios de formacion, acompafiamiento y soporte con respecto a la

herramienta.
SnowDrop

El software SnowDrop esté disefiado para la gestion de recursos humanos, en particular
para las actividades seleccién, formacién y desarrollo del personal. Las caracteristicas
generales de este software se muestran en la Tabla XXII.

Tabla XXI1. Caracteristicas generales del sistema SnowDrop.

Nombre: SnowDrop. Compafiia: SnowDrop Systems.
Pais: Espafia. Idiomas: inglés.
Web: http://www.snowdrop.es Tipo de sistema: Gestion de RH.

No se encontrd una version de prueba en el sitio web de la compafiia, pero de acuerdo con

la informacion publicada ahi, la funcionalidad que ofrece es la siguiente:

« Seleccion del personal. o Gestion de registros del personal.
« Formacion y desarrollo. o Gestion del rendimiento.

« Intranet/Portal del empleado. « Planes de sucesion

o NOminas. « Evaluacion 360°.

Ademas de esta funcionalidad, también se ofrecen los servicios de acompafiamiento y
soporte del software.


http://www.snowdrop.es/
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TPMG

El TPMG es un software que ofrece funcionalidad que permite la medicion del desempefio
y desarrollo de los recursos humanos (retroalimentacion, desempefio y encuestas). En la

Tabla XXI1I1 se muestra el resumen de las caracteristicas generales de este software.

Tabla XXI11. Caracteristicas generales del sistema TPMG.

Nombre: TPMG. Compafiia: The Performance Management Group.
Pais: Inglaterra. Idiomas: inglés.
Web: http://www.tpmg.com Tipo de sistema: Evaluacién del desempefio.

En la pagina web de la compafiia no se encontraron detalles sobre los servicios de
acompafiamiento y soporte del software, en cambio se indica que la funcionalidad que

ofrece el software es la siguiente:

« Retroalimentacion (metodologia o Encuestas sobre la actitud de los
360°). empleados.

o Administracion del desempefio.

Winper

El Winper es un software que retne un conjunto de herramientas orientadas a la gestion de
los recursos humanos para actividades tales como remuneracion, gestion del personal,

seleccion, etc. En la Tabla XXIV se pueden ver las caracteristicas generales de este

software.
Tabla XXIV. Caracteristicas generales del sistema Winper.
Nombre: Winper. Compafiia: InnovaSoft.
Pais: Chile. Idiomas: espariol.
Web: http://www.winper.cl Tipo de sistema: Gestion de RH.
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La funcionalidad de esta herramienta, de acuerdo a informacion obtenida en la pagina web

de la compaiiia, esta organizada de la manera siguiente:

« Sistemas de remuneracion.

o Recursos humanos.

o Personal.

o Gestion de personas.

La compafiia ofrece los servicios de implantacion y soporte del software.

Mid-market

El Mid-market es un sistema de software que permite la gestion de los recursos humanos,

ya que ofrece funciones para realizar tareas tales como gestion de compensaciones,

administracion del desempefio, administracion del talento, etc. En la Tabla XXV se indican

las caracteristicas generales de esta herramienta.

Tabla XXV. Caracteristicas generales del sistema Mid-market.

Nombre: Mid-market.

Compafiia: Workstream Professional Series.

Pais: EUA-Canada.

Idiomas: inglés.

Web: http://www.exxceed.com

Tipo de sistema: Gestion de RH.

Las actividades de gestion de recursos humanos que soporta el sistema se indica a

continuacion.

o Desempefio.
« Desarrollo.

o Reclutamiento.

o Evaluacién 360°.
o Planes de sucesion.

« Compensacion.

La compafiia también ofrece los servicios de implantacion del sistema, capacitacion del

personal y soporte.


http://www.tpmg.com/

134

RealPath

El RealPath es una herramienta que ofrece la funcionalidad necesaria para construir un
enfoque de gestion del personal basado en competencias. Esta herramienta permite
administrar un diccionario de competencias, reportes, planes de accion, guia para el lider,
administracion, etc. En la Tabla XXVI se observan las caracteristicas generales de esta

herramienta.

Tabla XXVI. Caracteristicas generales del sistema RealPath.

Nombre: RealPath. Compafiia: Real Time Performance.

Pais: Estados Unidos. Idiomas: inglés.

Web: http://www.realtimeperformance.com |Tipo de sistema: Modelo de competencias.

En la pagina web de la compafiia no se indican los servicios que ofrecen sobre el soporte

para la herramienta, aunque indica que tiene la funcionalidad siguiente:

« Diccionario de competencias. e Reportes.

« Planes de accion. « Retroalimentacion (metodologia 360°).

Existen otras herramientas mas con caracteristicas similares a las que se presentan en este
apartado. El enfoque principal de estos sistemas estd en administrar informacion y
proporcionar automatizacion de tareas referentes a la gestion del personal. Una
caracteristica que debe tener la herramienta de soporte para el desarrollo de competencias
(que se propone en esta investigacion) es que el usuario principal de la misma es el propio
ingeniero de software, aunque sea la organizacion quien se encarga de administrar cierta

informacion de la herramienta.

Hay que destacar que el enfoque principal de la herramienta de soporte es guiar al ingeniero
de software durante el proceso de desarrollo de competencias, de lo cual carecen las

herramientas que aqui se presentan, ya que no se encontré una herramienta que cumpla con
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los requerimientos que se implementan en la herramienta de soporte que se propone en esta
investigacion. En la Tabla XXVII se muestra la comparacion entre las herramientas de
soporte que se describen arriba y las caracteristicas de la herramienta de soporte que se
propone.

Tabla XXVII. Comparacion de las caracteristicas de los sistemas y el sistema que se propone.

Evacom
Realpath
Propuesta

Caracteristicas

Evaluacion del desempefio
Seleccion de personal

Planes de carrera

Analisis salarial

Compensaciones

Portal para trabajadores

Formacidn y desarrollo
Administracion

Sensibilizacion al cambio

Perfil de competencias

Diccionario de competencias
Identificacion de competencias
Asignacidn de puntajes
Evaluaciones para cada competencia
Planes de accion

Retroalimentacion y seguimiento N N
Foro de cooperacion
Recursos para el desarrollo

2| TPMG

2| 2] 2| Mid-market

2| 2] 2] < Snowdrop

2| 2| 2|=2]|=2] Cezanne
2| 2] 2] 2| <| Winper

2|

<] <]
<] <
<=2 =2
<] =2
<] =2]

< | <]
<l 2l 222

<] <]

<]l 2] 2]

Ll 2l 212]2<2]

Se observa en la Tabla XXVII que de las herramientas que se analizan solo SnowDrop
maneja un portal para el trabajador, mientras que la herramienta de soporte que se propone
esta dirigida al trabajador (en este caso el ingeniero de software) y no a la organizacion o al
departamento de recursos humanos. También se observa que Unicamente otras dos
herramientas (de las que se analizan) tiene la funcionalidad para evaluar competencias

(Evacom y Winper). Otro punto importante es que la sensibilizacion al cambio es un factor
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clave para lograr el éxito de un sistema como el que se propone, de la informacién que se
obtuvo sobre las herramientas enlistadas arriba, la Unica que menciona que considera la
sensibilizacién al cambio es Evacom, aunque ésta carece de dos funcionalidades
importantes que se proponen en la herramienta de soporte que son: foro de cooperacion y

recursos para el desarrollo de competencias.

El foro de cooperacion es un medio de comunicacidn asincrona a través del cual ingenieros
de software pueden consultar dudas, presentar casos, exponer experiencias, entre otras,
referentes a las actividades del desarrollo de competencias. Los recursos para el desarrollo
de competencias se refieren a documentos, enlaces web, videos, audios, cursos en linea y

otros que sirven de apoyo al ingeniero de software para desarrollar competencias.

En los apartados siguientes se describen algunas caracteristicas especificas sobre la
herramienta de soporte. En la definicion de los requerimientos se describe los requisitos
que debe cumplir la herramienta de soporte y despues se presenta el disefio de la misma, en

este Ultimo apartado se encuentran cuestiones tecnicas sobre la herramienta de soporte.

V1.3 Analisis de requerimientos

V1.3.1 Introduccion

En este apartado se presenta un resumen de la definicion de requerimientos que se
encuentra en el reporte técnico [Rivera Ibarra et al., 2008] sobre el analisis y disefio de la
herramienta de soporte para el desarrollo de competencias, perteneciente también a esta
investigacion. A la herramienta de soporte se le asigna el nombre Sistema de Apoyo para el
Autodesarrollo de Competencias (SAAC).

La estructura del documento de requerimientos (que contiene la definicion de los
requerimientos y que se encuentra en el reporte técnico) se realiza en base al estandar
ANSI/IEEE Std 830-1993 de la IEEE, el cual propone una estructura estandar para el
documento de requerimientos de sistemas basados en software. Se agrega al contenido

sugerido por este estandar una hoja de control de versiones del documento y una guia para
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la validacion de los requerimientos. El presente documento no tiene la misma estructura
que el estandar mencionado, Unicamente se presenta un resumen del documento de

requerimientos.

V1.3.2 Descripcion general

V1.3.2.1 Usuarios del sistema SAAC

Se identifica que al sistema SAAC lo pueden utilizar diferentes tipos de usuarios:
administrador (o administrador del sistema), ingeniero (o ingeniero de software) y tutor, los

cuales tienen distintas finalidades como se explica a continuacion:
Administrador del sistema

Tiene la responsabilidad de gestionar y mantener actualizada la informacion del sistema.

Los objetivos principales del administrador al utilizar el sistema SAAC son:
e Administrar el sistema en general.
e Notificar al ingeniero las competencias que son recomendables desarrollar.
e Notificar al ingeniero sobre los cursos de capacitacion disponibles.
e Encuestar a los ingenieros sobre politicas y cursos de capacitacion.
e Administrar el conocimiento que los ingenieros generan en su trabajo.
Ingeniero de software

Utiliza el sistema SAAC para consultar informacion sobre el desarrollo de competencias.
Los principales objetivos que puede alcanzar el ingeniero con ayuda del sistema SAAC

son:

e Consultar informacién sobre las competencias sugeridas para el puesto de trabajo

que desempefia.

e Realizar autoevaluaciones para conocer el estado (o nivel) de sus competencias.
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e Colaborar con la organizacion en la planeacion de su capacitacion y desarrollo
profesional.

e Administrar la informacién personal sobre competencias y desarrollo profesional.

e Colaborar compartiendo su conocimiento sobre las actividades de su trabajo y de
desarrollo de competencias.

Tutor

Tiene la responsabilidad de revisar y aprobar el plan de desarrollo de competencias a través
del sistema SAAC. El objetivo principal del tutor es:

e Colaborar con el ingeniero en la planeacion de su capacitacion y desarrollo
profesional.

El ingeniero de software es el usuario principal del sistema SAAC, por lo que los
requerimientos mas importantes estan enfocados en facilitarle tareas, administrar

informacion y recursos sobre el desarrollo de competencias y su desarrollo profesional.

VI1.3.2.2 Organizacion de la funcionalidad

La informacién y funcionalidad de la herramienta de soporte se divide en tres secciones:
principal, personal y administrativa. Ademas, cada una de estas secciones esta dividida en
subsecciones que agrupan funciones que cumplen objetivos similares. En la Figura 21 se
puede observar el mapa del sitio, es decir, la organizacion que tiene el sitio web para el

desarrollo de competencias del ingeniero de software.
Seccién principal

La informacion y funcionalidad presente en la seccion principal esta disponible para todos
los usuarios con acceso al sistema SAAC, es decir, que todos los usuarios tienen permiso
para consultar y utilizar el contenido en esta seccion, con la excepcion de que el
administrador del sistema no puede participar ni en las encuestas ni en el foro de

cooperacion.
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Figura 21. Mapa del sitio web (herramienta de soporte).

La seccion principal se divide en varias subsecciones que se enlistan a continuacion:

¢ Inicio: contiene la informacidn general sobre el sistema y enlaces para acceso rapido
a las distintas funciones del sistema.
e Noticias: contiene informacién y funcionalidad para buscar y consultar noticias

publicadas en el sistema por los usuarios.
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e Encuestas: contiene la informacidn sobre las encuestas elaboradas por la empresa
para conocer la opinidn de los ingenieros de software sobre algin tema en
especifico y permite participar en ellas.

e Foros: se utiliza para expresar, compartir, discutir, opinar y debatir temas,
experiencias o ideas, referentes al desarrollo profesional y las actividades laborales
del ingeniero de software.

e Perfiles de puestos: contiene la informacion y funciones que muestran la
descripcion de los puestos de la empresa registrados en el sistema.

e Recursos para el autodesarrollo: contiene un conjunto de recursos que apoyan al
ingeniero de software en el desarrollo de competencias.

e Diccionario de competencias: es una herramienta del sistema en el cual el usuario
encuentra la funcionalidad necesaria para buscar y consultar las definiciones y
ejemplos de las competencias registradas en el sistema. También, al consultar la
informacion sobre una competencia, se despliega una lista con los enlaces a los

recursos relacionados con esa competencia.
Seccion personal

Para que un usuario pueda ingresar y consultar el contenido de la seccion personal debe

cumplir con lo siguiente:

e Tener una cuenta de usuario, la cual es asignada por la organizacion a traves del
administrador del sistema, esta cuenta incluye un identificador y una contrasefia.

e Seleccionar el enlace correspondiente a la seccion personal disponible en la seccién
principal del sistema.

e Realizar el proceso iniciar sesion utilizando el identificador y contrasefia asignados.

Una vez que se cumple con los requisitos anteriores se puede consultar y utilizar la
informacion y funciones disponibles en la seccidn personal. A esta seccidn pueden ingresar
los tipos de usuarios ingenieros y tutores, las funciones son las mismas para ambos, excepto
por la funcionalidad exclusiva para el usuario tutor. El contenido en esta seccion esta

dividido como se muestra a continuacion:
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Inicio: contiene la informacion general sobre la seccién personal del sistema, asi
como los enlaces para acceso rapido a algunas funciones del sistema.

Perfil personal: muestra la informacion personal del usuario, como el nombre,
correo electronico, nombre de usuario, etc. Ademas permite modificar esta
informacion.

Autoevaluar: contiene informacién y funciones que ayudan al ingeniero de software
autoevaluar el estado de sus competencias.

DNC: permite al usuario determinar sus necesidades de capacitacion, de acuerdo a
la informacion en su perfil personal y a la informacion sobre los perfiles de puestos.
Plan: contiene la informacion y funciones que ayudan al ingeniero de software a
disefiar un plan para el desarrollo de competencias.

Retroalimentacion: contiene la informacion y funciones necesarias para que el
ingeniero de software reciba y proporcione retroalimentacion de y hacia sus

comparieros.

Para el caso del usuario tutor, se agrega a las subsecciones anteriores la siguiente:

Revisar plan: contiene la informacion y funciones necesarias para administrar y

aprobar el plan de desarrollo de un ingeniero de software asignado para su tutoria.

Seccion administrativa

Para que el usuario pueda ingresar y consultar el contenido de la seccion administrativa,

debe cumplir con lo siguiente:

Tener una cuenta de administrador del sistema, la cual se registra utilizando una
cuenta de administrador principal, la cual estd habilitada en el sistema desde su
implementacidn, el identificador y contrasefia se proporcionan a la organizacion.
Seleccionar el enlace a la seccion administrativa disponible tanto en la seccion
principal y personal.

Realizar el proceso de autentificacién de usuario utilizando el identificador y

contrasefia asignados.
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Una vez que se satisfacen los requisitos anteriores es posible consultar y utilizar la

informacion, opciones y funciones disponibles en la seccion administrativa. En esta seccion

se concentra el contenido necesario para mantener actualizado el sistema. La funcionalidad

de esta seccidén esta dividida como se indica a continuacion:

Inicio: contiene la informacion general sobre la seccion administrativa del sistema,
asi como los enlaces para acceso rapido a algunas funciones del sistema.

Usuarios: contiene las funciones necesarias para administrar los usuarios del
sistema.

Competencias: contiene las funciones necesarias para administrar la informacion
sobre competencias.

Cuestionarios: contiene las funciones necesarias para administrar la informacion
sobre los cuestionarios.

Perfiles de puestos: contiene las funciones necesarias para administrar la

informacion sobre los perfiles de puestos de la organizacion.

Para obtener mayor informacioén sobre la descripcion y contenido de cada una de las

secciones es necesario consultar el reporte técnico sobre el disefio de la herramienta de

soporte.

V1.3.3 Requerimientos especificos

VI1.3.3.1 Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales describen servicios que el sistema debe facilitar al usuario,

indican la manera en que el sistema debe responder a cada entrada de informacion que el

usuario hace y como debe responder bajo otras situaciones particulares. A continuacion se

describen de manera general algunos de los requerimientos funcionales mas relevantes del
sistema SAAC.
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Requerimientos funcionales de perfil de puestos

El sistema debe tener la funcionalidad necesaria, en la seccién principal, que permita al
ingeniero de software consultar los perfiles de puestos de la organizacién. EI administrador
del sistema es el encargado de registrar, modificar y eliminar los perfiles de puestos de la

organizacion desde la seccion administrativa del sistema.
Requerimientos funcionales de encuestas

El sistema debe tener la funcionalidad necesaria para que el ingeniero de software pueda
ver una lista de encuestas vigentes y sus respectivas descripciones, ademas puede responder
la encuesta, ver los resultados y proponer un tema de encuesta. Las encuestas son generadas
y administradas por el administrador del sistema desde la seccion administrativa del
sistema. Las encuestas deben aparecer en la seccion principal del sistema y deben estar

asociadas a una o varias competencias.
Requerimientos funcionales de foro de cooperacion

El sistema debe tener la funcionalidad necesaria para que el ingeniero de software pueda
consultar una lista de foros y sus respectivos temas de discusion, debe poder consultar los
mensajes de un tema en especifico, agregar un tema de discusion y agregar mensajes sobre

un tema.
Requerimientos funcionales de recursos para el autodesarrollo

El sistema debe tener la funcionalidad necesaria para que el ingeniero de software pueda
buscar, consultar, agregar, modificar y eliminar recursos para el autodesarrollo de
competencias. Los recursos para el autodesarrollo deben estar disponibles en la seccién

principal del sistema, ademas deben estar asociados a una 0 mas competencias.
Requerimientos funcionales de diccionario de competencias

El sistema debe tener la funcionalidad necesaria para que el ingeniero de software pueda
buscar y consultar la definicion de las competencias registradas en el diccionario de

competencias. Ademas, puede proponer o solicitar al administrador del sistema la
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definicion de una competencia que no esté registrada. EI administrador del sistema se

encarga de agregar, modificar o eliminar las competencias que utiliza el sistema.
Requerimientos funcionales de datos personales

El sistema debe tener la funcionalidad necesaria para que el ingeniero de software pueda
agregar o modificar sus datos personales. El ingeniero de software debe ser la Unica
persona con el permiso para consultar y modificar la informacion personal, esta

funcionalidad e informacion debe estar disponible en la seccion personal.
Requerimientos funcionales de autoevaluacion de competencia

El sistema debe tener la funcionalidad necesaria para que el ingeniero de software pueda
realizar autoevaluaciones de competencia, ademas debe poder elegir una competencia para
autoevaluar y consultar el resultado de dicha autoevaluacion. La funcionalidad
correspondiente a la autoevaluacion de competencia debe estar disponible para el ingeniero

de software desde la seccidn personal.
Requerimientos funcionales de plan de desarrollo de competencias

El sistema debe tener la funcionalidad necesaria para el ingeniero de software pueda
disefiar, consultar, modificar, proponer y ver el estado de un plan para el desarrollo de
competencias. También debe permitir al ingeniero de software enviar la informacion del
plan de desarrollo de competencias al tutor asignado, lo anterior desde la seccion personal.
Adicionalmente, el tutor, desde su seccion personal, debe disponer de la funcionalidad que
le permita consultar la informacion sobre el plan de desarrollo de competencias que envia el
ingeniero de software, el tutor debe poder enviar mensajes para solicitar correcciones al
plan de desarrollo de competencias o en su efecto de aprobacion del mismo. Cuando un
tutor aprueba un plan de desarrollo de competencias de un ingeniero de software, el sistema

debe cambiar el estado de dicho plan.
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Requerimientos funcionales de administracion de usuarios

El sistema debe tener la funcionalidad necesaria para que el administrador del sistema

pueda registrar, buscar y eliminar usuarios del sistema. La funcionalidad para administrar

usuarios debe ubicarse en la seccién administrativa del sistema.

V1.3.3.2 Requerimientos no funcionales

A continuacion se describen de manera general algunos de los requerimientos no

funcionales mas relevantes en el sistema.

Requerimientos de interfaz de usuario

Adaptacion de la informacion: el sistema debe tener la capacidad para adaptar la
informacion que utiliza de manera que el usuario pueda visualiza y comprender el
contenido.

Organizacion de la informacion: el sistema debe organizar la informacion de
manera que se agrupe de acuerdo a la funcionalidad y a los usuarios que usan ella.
Informacidn descriptiva: las secciones, botones, opciones, figuras, etc., que forman
parte del sistema deben tener el texto que describa claramente su funcionalidad o
contenido.

Idioma de presentacion de la informacion: el contenido de informacioén debe

presentarse en su totalidad en el idioma espafiol.

Requerimientos ergondmicos

Tamafio de la fuente: el sistema debe tener un tamafio de fuente tal que una persona
con visién normal pueda a una distancia de medio metro del monitor leer el
contenido.

Contraste de contenido: el sistema debe tener los colores necesarios que faciliten la

visualizacion de la informacion que se despliega.
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V1.3.4 Validacion de requerimientos

Existen ciertas caracteristicas que la descripcion de los requerimientos debe cumplir para
que se considere valido por el cliente, usuario y desarrollador. A continuacién se detallan
algunas de las caracteristicas que formaran parte de los requisitos para validar los

requerimientos.

e Completo: la especificacion del requerimiento estd completa si no necesita ampliar
detalles en su redaccién, es decir, si proporciona la informacion suficiente para su
comprension.

e Consistente: la especificacion del requerimiento es consistente si no existen
requerimientos que se contradigan.

e Correcto: la especificacion del requerimiento es correcta si precisa la funcionalidad
que debe cumplir.

e Modificable: la especificacion del requerimiento es modificable si se puede revisar
y mantener un historial de los cambios hechos en el requerimiento.

e Necesario: debe documentar algo que el cliente realmente necesite, que sea para
conformidad del sistema externo con el que se tenga interaccion o para satisfacer un
estandar.

e No ambiguo: todos los lectores a los cuales estda dirigido el documento de
requerimientos deben llegar a la misma y consistente interpretacion del mismo.

e Prioridad: se debe asignar una prioridad para cada requerimiento que indique que
tan esencial es el mismo para la realizacion del producto.

e Realizable: la especificacion del requerimiento debe ser posible implementarse de
acuerdo a las capacidades y limitaciones del sistema y el medio que lo rodea.

e Verificable: debe ser cuantificable de manera que permita de manera que permita
hacer uso de los siguientes métodos de verificacion: inspeccion, analisis,

demostracion o pruebas.
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Las caracteristicas anteriores son las que deben cumplir cada una de las especificaciones de
requerimientos para el sistema. En la Tabla XXVI1I se muestra un ejemplo de formato que

se utiliza para validar cada una de las especificaciones de los requerimientos del sistema.

Tabla XXVIII. Ejemplo de formato para la validacién de requerimientos.

Validacién de requerimiento

Identificador | RFPUBO1

Nombre | Consultar publicacion

Versién | 1.0 (31-01-08)

Macar la casilla que indique la caracteristica que la especificacion del

Instruccion o o
strucciones requerimiento indicado cumple.

] Completo (| Modificable (| Prioridad
Caracteristicas | [_] Consistente [] Necesario [] Realizable
[] Correcto ] No ambiguo [ ] Verificable

V1.4 Analisis de casos de uso

V1.4.1 Introduccion

Los casos de uso se utilizan para especificar la comunicacion y el comportamiento que debe
tener el sistema en su interaccion con los distintos usuarios o sistemas. Los casos de uso
tienen el propdsito de servir como un medio para especificar los requerimientos del sistema
(mencionados en el apartado anterior) en un lenguaje comprensible tanto para el usuario (o

cliente) y el desarrollador (o analista) del sistema.

Para realizar la representacion de los casos de uso se utiliza el Lenguaje Unificado de
Modelado (Unified Modeling Language, UML). A pesar que UML no tiene la categoria de
estdndar es muy reconocido y utilizado para realizar el analisis y disefio de sistemas
basados en software. A continuacion se presentan algunos de los principales casos de uso

que se definen para el sistema SAAC.

V1.4.2 Representacién de los casos de uso

La representacion de los casos de uso se divide en tres partes: diagrama (gréafica),

identificacion y definicion.
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V1.4.2.1 Diagrama del caso de uso

Los diagramas o graficas de casos de uso se utilizan para representar el comportamiento del

sistema. Su funcion es dar una vista general y simple de la funcionalidad del sistema.

V1.4.2.2 Identificacion del caso de uso

La identificacion del caso de uso se utiliza para diferenciar los casos de uso que componen
el analisis y disefio del sistema. La identificacion del caso de uso se realiza a través de la
siguiente informacidn.

e Identificador: es una combinacién de niameros y letras Gnico para cada caso de uso.
Se puede utilizar también un identificador jerarquico que tiene la siguiente forma:
XXX.YYY, es decir una combinacion de nimeros y letras, que se divide en dos o
mas partes que se separan por un punto.

e Nombre: a cada caso de uso se le asigna un nombre que describa en pocas palabras
la tarea que el usuario puede realizar con el sistema. Generalmente se compone de
un verbo y un nombre sustantivo.

e Historial: se compone de la siguiente informacion:

o Creado por: indica el nombre de la persona que documenta el caso de uso.

o Fecha de creacion: indica la fecha en que se elaboré la primera version del
caso de uso.

o Ultima actualizacion por: indica el nombre de la persona que modifica la
informacion de la definicion del caso de uso.

o Fecha de dltima actualizacion: Indica la fecha de la Gltima vez que se

modifico la informacion de la definicion del caso de uso.

V1.4.2.3 Definicion del caso de uso

La definicién del caso de uso indica los detalles especificos de cada caso de uso. La

informacion que se presenta en la definicion del caso de uso es la siguiente.

e Actor: es una persona u otro sistema externo que interactla con el sistema para

ejecutar el caso de uso. El actor debe tener asignado un nombre que represente una
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clase, rol o identificador. Un solo actor es el que inicia el caso de uso y otros actores
pueden participar para ayudar a completar el mismo caso de uso.

Disparador: se refiere a un evento que identifica o provoca el inicio del caso de uso.
Descripcion: es un texto corto que describe el objetivo del caso de uso. Puede
indicar de manera general la secuencia de acciones y los resultados obtenidos en la
ejecucion del caso de uso.

Precondiciones: son las condiciones o estados que se deben cumplir antes que se
ejecute el caso de uso. Se debe mostrar una lista de las precondiciones y sus
respectivas descripciones.

Poscondiciones: son las condiciones o estados presentes una vez que se concluye la
ejecucion del caso de uso. Se debe mostrar una lista de las poscondiciones y sus
respectivas descripciones.

Flujo normal: indica con detalle la secuencia de acciones que el usuario debe
realizar y la respuesta que obtendra del sistema durante la ejecucién normal del caso
de uso.

Flujo alternativo: describe una secuencia alternativa de acciones que el usuario
puede realizar al presentarse una condicion o evento que modifique el flujo normal
de la ejecucion del caso de uso.

Excepciones: describe una condicion o estado que provoca un error en la ejecucion
del caso de uso y especifica la manera en la cual el sistema responde a esa
condicion.

Incluye: lista de otros casos de uso que se incluyen (utiliza) en el caso de uso que se
describe.

Prioridad: indica la prioridad de implementacion de la funcionalidad que el caso de
uso permite ejecutar.

Frecuencia de uso: indica el nUmero de veces por unidad de tiempo que se cree que
el actor ejecutara el caso de uso.

Reglas del negocio: lista de las reglas del negocio que afectan a este caso de uso.
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e Requerimientos especiales: son requerimientos adicionales que podrian necesitar
durante la implementacion del caso de uso.

e Suposiciones: lista de suposiciones que se tomaron en cuenta durante el analisis y
disefio del caso de uso.

e Notas: lista de cualquier comentario adicional acerca del caso de uso.

En el siguiente apartado se modelan algunos de los casos de usos méas representativos del

sistema.

V1.4.3 Casos de uso

V1.4.3.1 Caso de uso administrar usuarios

En la Figura 22 se muestra el diagrama del caso de uso administrar usuarios. Se observa
que el actor es el administrador del sistema y que el caso de uso administrar usuario
extiende a los casos de uso registrar usuario y consultar usuario, este Ultimo a su vez

extiende a los casos de uso modificar usuario y eliminar usuario.

Registrar usuario

<<extend>> T

O

A

Administrador del sistema

Administrar usuarios

Modificar usuario

.. <<extend>>
<<extend>>

Consultar usuario

_ <<extend>>

Eliminar usuario

Figura 22. Diagrama del caso de uso administrar usuarios.
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Identificador:

AUS

Nombre: Administrar usuarios.

Creado por: José G. Rivera I. Modificado por:

FAEEE 24/may0/2008 Ui

creacion: actualizacion:

Actores: Administrador del sistema
El sistema registra la informacion sobre los usuarios (nombre,
identificador y contrasefia) para que éstos puedan tener acceso a la

Descripcion: funcionalidad del sistema. La administracion de los usuarios incluye
las tareas registrar, consultar, modificar y eliminar informacion sobre
los usuarios.

Precondiciones: 1. El usuario debe iniciar sesiobn como administrador del sistema.

Flujo normal:

1.

El usuario selecciona la opcién administrar usuarios del menu
de la seccion administrativa del sistema.

Si el usuario selecciona la opcion “Registrar nuevo usuario” se
ejecuta el caso de uso registrar usuario (AUS.R).

Si el usuario selecciona la opcion “Consultar usuario” se
ejecuta el caso de uso consultar usuario (AUS.C).

Incluye:

W

4

Registrar usuario.
Consultar usuario.
Modificar usuario.
Eliminar usuario.

Prioridad:

Media.

V1.4.3.2 Caso de uso administrar competencias

En la Figura 23 se muestra el diagrama del caso de uso administrar competencias. Se

observa que el actor es el administrador del sistema y que el caso de uso administrar

competencias extiende a los casos de uso registrar competencias y consultar competencias,

este Gltimo a su vez extiende a los casos de uso modificar y eliminar competencias. Este

caso de uso permite ejecutar tareas similares al caso de uso anterior (administrar usuarios).
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Administrador del sistema
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Registrar competencias

<<extend>> 7

Administrar competencias

o < <extend>>

Modificar competencia
<<extend>>

Consultar competencias
<<extend>>

Eliminar competencia

Figura 23. Diagrama del caso de uso administrar competencias.

Identificador: ACO

Nombre: Administrar competencias.

Creado por: José G. Rivera I. Modificado por:

Fe ol 24/may0/2008 dlims

creacion: actualizacion:

Actores: Administrador del sistema
El sistema registra la informacion sobre las competencias (definicion,

. criterios, etc.) para que éstas se puedan utilizar para ejecutar las

Descripcion: - . . L .
diferentes funciones del sistema. Administrar competencias incluye las
tareas registrar, consultar, modificar y eliminar competencias.

Precondiciones: 1. El usuario debe iniciar sesion como administrador del sistema.

Flujo normal:

1. El usuario selecciona la opcidon administrar competencias del
menu de la seccion administracion del sistema.

2. Si el wusuario selecciona la opcion ‘“Registrar nueva
competencia” se ejecuta el caso de uso registrar competencia
(ACO.R).

3. Si el usuario selecciona la opcion “Consultar competencia” se
ejecuta el caso de uso consultar competencia (ACO.C).

1. Registrar competencia.
Incluye: 2. Cons_u!tar competenci_a.

3. Modificar competencia.

4. Eliminar competencia.
Prioridad: Alta.
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V1.4.3.3 Caso de uso administrar cuestionarios

En la Figura 24 se muestra el diagrama del caso de uso administrar cuestionarios. Se
observa que el actor es el administrador del sistema y que el caso de uso administrar
cuestionario extiende a los casos de uso registrar cuestionario y consultar cuestionario, este
ultimo a su vez extiende a los casos de uso modificar, publicar, quitar, generar y eliminar

cuestionarios.

V1.4.3.4 Caso de uso administrar planes

En la Figura 25 se muestra el diagrama del caso de uso administrar planes. Se observa que
el actor es el ingeniero de software y que el caso de uso administrar planes extiende a los
casos de uso registrar y consultar planes, este ultimo a su vez extiende a los casos de uso
modificar, revisar y eliminar planes. El caso de uso revisar planes lo realiza el ingeniero de

software en colaboracién con el tutor.

Modificar cuestionario
Registrar cuestionario i

<<extend>>

I Administrar cuestionarios

Administrador del sistema <<extend>>

<<extend>> .

Publicar cuestionario

g extend>3,.#--""'"""

_ <<extend>>

w.<<extend>>

Figura 24. Caso de uso administrar cuestionarios.
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Identificador:

ACU

Nombre: Administrar cuestionarios

Creado por: José G. Rivera I, Modificado por:

FAEEE 24/may0/2008 Ui

creacion: actualizacion:

Actores: Agente de cambio
El sistema registra la informacion sobre los cuestionarios (encuesta,
evaluacion, retroalimentacion, etc.) para que éstos se puedan utilizar

Descripcion: para ejecutar las diferentes funciones del sistema. Administrar

cuestionarios incluye las tareas registrar, consultar, modificar,
eliminar, publicar, quitar y generar reporte de los cuestionarios.

Precondiciones:

1. Elusuario debe iniciar sesién como administrador del sistema.

Flujo normal:

1. El usuario selecciona la opcién administrar cuestionarios del
menu de la seccion administracion del sistema.

2. Si el wusuario selecciona la opcidn “Registrar nuevo
cuestionario” se ejecuta el caso de uso registrar cuestionario
(ACU.R).

3. Si el usuario selecciona la opcion “Consultar cuestionario” se
ejecuta el caso de uso consultar cuestionario (ACU.C).

Incluye:

Registrar cuestionario.
Consultar cuestionario.
Modificar cuestionario.
Eliminar cuestionario.

Publicar cuestionario.

Quitar cuestionario.

Generar reporte de cuestionario.

Nooohk~owhE

Prioridad:

Alta.

Ingeniero de software

Registrar plan
<<extend>>
Administrar planes Modificar plan
<<extend>> <<extend>> -

<<extend>>
Consultar plan 2 Revisarplan )——

< <extend> > Tutor

Eliminar plan

Figura 25. Caso de uso administrar planes.
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Identificador:

APL

Nombre: Administrar planes

Creado por: José G. Rivera I, Modificado por:
FEE Els 24/may0/2008 Uima
creacion: actualizacion:
Actores: Ingeniero de software

Descripcion:

El sistema registra la informacion sobre los planes para el
autodesarrollo del ingeniero de software para que éste pueda
utilizarlos en sus actividades de desarrollo profesional. El tutor es el
responsable de revisar y aprobar los planes del ingeniero de software
que le fue asignado. Administrar planes para el autodesarrollo incluye
las tareas registrar, consultar, modificar, revisar y eliminar planes.

Precondiciones: 1. Elusuario debe iniciar sesion como usuario del sistema.
1. El usuario selecciona la opcion administrar planes del menu de
la seccion personal del sistema.
. ] 2. Siel usuario selecciona la opcion “Registrar plan” se ejecuta el
Flujo normal: .
caso de uso registrar plan (APL.R).
3. Si el usuario selecciona la opcion “Consultar plan” se ejecuta
el caso de uso consultar recurso (APL.C).
1. Registrar plan.
2. Consultar plan.
Incluye: 3. Modificar plan.
4. Revisar plan.
5. Eliminar plan.
Prioridad: Alta.

V1.5 Disefio del sistema

La herramienta de soporte es un sitio web que se publica en el portal interno de la

organizacion (Intranet e incluso puede publicarse en Internet). A continuacion se presenta

brevemente algunas caracteristicas del disefio del sistema como su arquitectura, diagramas

de clases, diccionario de datos y disefio de la base de datos. En el reporte técnico se puede

consultar mayor informacion acerca de estas caracteristicas.
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V1.5.2 Arquitectura del sistema

La arquitectura de un sistema basado en software es la organizacion fundamental de un
sistema plasmado en sus componentes, la relacion de cada uno de esos componentes con el

resto, con el entorno y los principios que orientan su disefio y evolucion.

Debido a que el sistema es un sitio web o sistema informatico, la arquitectura més adecuada
y comun para este tipo de sistema se basa en el modelo cliente-servidor. EI modelo cliente-
servidor es un sistema de dispositivos conectados en red que permite compartir recursos y
aplicaciones que se almacenan en una computadora central (servidor), la cual administra,

ejecuta y atiende las peticiones de otras computadoras distribuidas en la red (cliente).

Una de las principales ventajas de utilizar esta arquitectura es que para realizar
actualizaciones del sistema Unicamente se requiere actualizar el software en el servidor y
este cambio se ve reflejado en los clientes que accedan al servidor. Ademas, se reduce el
tréfico en la red, ya que el cliente solicita informacion al servidor solamente cuando éste la

necesita.

Los sistemas informéticos basados en el modelo cliente-servidor, se pueden apoyar en el
patron de disefio Modelo Vista Controlador (MVC), que tiene la caracteristica de separar
los datos, la interfaz de usuario y la légica de control. Para una aplicacién Web (como en el
caso del sistema SAAC), el componente vista es la pagina HTML vy el codigo que
proporciona los datos dindmicos a la pagina, el componente modelo es el sistema de gestion
de base de datos y la logica del negocio, y finalmente el componente controlador es el
responsable de recibir los datos de entrada desde el componente vista y decidir qué modelo

y vista utilizar para presentar la informacion al usuario.

En la Figura 26 se representa la vista fisica de la arquitectura del sistema SAAC, en ella se
observa el servidor web que es un programa instalado en una computadora que implementa
el protocolo HTTP, el cual se utiliza para transferir paginas web por la red. El servidor web
se conecta a un servidor de base de datos (BD), en éste se almacena la informacién que
utiliza el sistema. Los clientes (computadoras, laptops y otros dispositivos) se conectan al

servidor por medio de una red cableada (Ethernet) o inalambrica (Wireless). Las
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computadoras que se ubican fuera de la Intranet (red local) donde esté instalado el sistema
SAAC pueden (si se cuenta con la infraestructura y configuracion pertinente) conectarse al

sistema (servidor web) a través de Internet.

Red inalambrica

Intranet (Ethernet) 0—@7

Enrutador
@ Cliente (MAC) :
Cliente (Internet)

Cliente (PC)

Servidor BD Servidor Web

Figura 26. Diagrama de la arquitectura del sistema SAAC.

En la Figura 27 se muestran los componentes del MVC de la arquitectura del sistema
SAAC. Se observa que el componente vista se implementa utilizando las tecnologias
XHTML, CSS, Javascript y XML, la combinacién de los dos ultimos también se conoce
como AJAX. Por otro lado, el componente controlador se implementa a través de Servicios
Web (Web Services, WS), los cuales reciben datos desde el componente vista y determina
qué accion (modelo) realizar. Finalmente el componente modelo se implementa utilizando
PHP como lenguaje de programacion y MySQL como gestor de base de datos. Una
caracteristica de las tecnologias que se proponen para implementar el sistema, es que las

licencias de éstas permiten su uso sin que el usuario tenga que pagar por ello.
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i | XHTML |— Javascript | : MySQL |
| CSS XML i j WS - PHP |

__________________________________________________________

Figura 27. Diagrama de la arquitectura del sistema SAAC (Modelo Vista Controlador).

La funcionalidad del componente vista se ejecuta del lado del cliente, mientras que la
funcionalidad del componente controlador y del componente modelo se ejecuta del lado del
servidor. Para observar las paginas del sistema SAAC, el cliente debe tener instalado un
programa navegador web® (tal como Internet Explorer, Mozilla Firefox, Opera, Safari o
NetScape). El navegador web instalado en el cliente se comunica con el servidor web (ver
Figura 26) utilizando el protocolo HTTP perteneciente a la capa de aplicacion del modelo
de referencia OSI. La funcion basica del navegador web es solicitar la pagina web al
servidor y desplegar su contenido, la pagina web es una hoja electrénica que contiene

informacion descrita en el Lenguaje de Marcas de Hipertexto (HTML).

La pagina web puede tener asociado una o varias Hojas de Estilo en Cascada (Cascading
Style Sheets, CSS), ésta se utiliza para definir la forma en que se presenta la informacion de
una pagina web o0 HTML, la idea de utilizar CSS es separar la estructura del documento de
su presentacion visual (color, tamafio, tipo de fuente, etc.). Adicionalmente la pagina web,
tiene incrustado (o embebido) cddigo Javascript, el cual es un lenguaje de programacion
interpretado, es decir es un lenguaje que requiere de un intérprete para ejecutarse (este
interprete lo incluyen la mayoria de los navegadores web actuales), un intérprete es un
programa capaz de analizar y ejecutar el codigo de otros programas, a este tipo de lenguajes

también se le conoce como lenguaje script.

® Es una aplicacion de software que permite recuperar y visualizar documentos de hipertexto (HTML).



159

Javascript permite ejecutar programas del lado del cliente en lugar del lado del servidor, lo
cual reduce la carga de procesamiento en el servidor y permite al usuario (cliente) tener

respuesta mas rapida de sus solicitudes.

Por otro lado, AJAX es una técnica de desarrollo web que permite crear paginas dindmicas
e interactivas. La palabra AJAX proviene del acronimo Javascript Asincrono y XML
(Asynchronous Javascript And Xml). AJAX es una técnica asincrona en el sentido de que
los datos que utiliza el cliente los solicita al servidor sin interferir con la visualizacion ni el
comportamiento de la pagina web. XML es un Lenguaje de Marcas eXtensible (eXtensible
Markup Language), en la técnica AJAX se utiliza el formato XML para transferir (en un
formato estandar) los datos entre el cliente y el servidor.

Del lado del cliente se utilizan los servicios web (Web Services, WS) para realizar el
intercambio de datos entre el cliente y el servidor. Los servicios web, al igual que la técnica
AJAX, utilizan el formato XML para realizar el intercambio de datos, asi la pagina web
utilizan AJAX para solicitar alguno de los servicios web disponibles en el servidor. El
servicio web realiza el control de la informacion que recibe y la informacion que envia
desde y hacia el cliente, el servicio web al recibir los datos determina qué funciones
ejecutar de acuerdo al componente modelo. Las funciones definen la logica de las
operaciones sobre los datos que utiliza el sistema, estas funciones estdn codificadas
utilizando el lenguaje PHP, que de manera similar a Javascript es un lenguaje de
programacion interpretado, sin embargo éste opera del lado del servidor. Finalmente, los
datos que se utilizan en la funcionalidad del sistema SAAC son almacenados en una base

de datos utilizando el sistema de gestion de base de datos MySQL.

V1.5.3 Diagrama de clases

Para realizar el disefio del sistema se utiliza el lenguaje unificado de modelado (Unified
Modeling Language, UML), el cual define, entre otras cosas, una serie de diagramas que
permiten el disefio de sistemas. En este apartado se presenta el diagrama de clases del
sistema. En la Figura 28 se pueden observar el diagrama UML de las clases que

implementan la funcionalidad del sistema SAAC.
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V1.5.4 Diccionario de datos

El diccionario de datos especifica las caracteristicas logicas de los datos que utiliza el
sistema para funcionar. Entre la informacion que se incluye en el diccionario de datos se
encuentran: nombre, descripcion, alias, organizacion, entre otra, acerca de cada uno de los
diferentes tipos de datos que utiliza el sistema para su funcionamiento normal. A
continuacion se enlista el nombre y descripcidn de los datos del sistema, para obtener mas
detalles sobre los mismos es necesario consultar el reporte técnico sobre la herramienta de

soporte.

e ACCION_PLAN: se refiere al conjunto de acciones que forman el plan de
desarrollo de competencias del ingeniero de software.

e ARCHIVO: se refiere a un recurso digital que se almacena en una computadora y
que tiene informacion relevante para el desarrollo de competencias.

e CATEGORIA_COMPETENCIA: se refiere a un grupo de competencias que tienen
caracteristicas similares y que al utilizar en conjunto permiten al ingeniero de
software mostrar competencia en una determinada situacion o actividad.

e COMPETENCIA: se refiere al conjunto de conocimientos, habilidades vy
comportamientos que permiten el desempefio sobresaliente del ingeniero de
software en las actividades contemporaneas del desarrollo de software.

e COMPETENCIA PERFIL_PERSONAL: se refiere al conjunto de competencias
que tiene el ingeniero de software y que se utilizan para describir sus capacidades
como profesional a través del documento de perfil personal.

e COMPETENCIA PUESTO: se refiere a las competencias que exige un rol o puesto
al ingeniero de software para que éste logre el desempefio sobresaliente de las
actividades correspondientes a ese rol o puesto.

e CRITERIO: se refiere a las destrezas o cualidades que el ingeniero de software
debe demostrar para poder decir que tiene una determinada competencia.

e CUESTIONARIO: se conforma de una serie de preguntas que tiene un objetivo
particular y que sirven para conocer la opiniébn o percepcion del ingeniero de

software sobre un determinado tema.
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DNC: significa Deteccién de Necesidades de Capacitacion, es una técnica que
permite determinar las competencias que requiere desarrollar el ingeniero de
software para desempefiar un rol o puesto en ingenieria de software.

ENLACE: indica la ubicacion de un archivo digital.

ESCALA: sirve para medir el nivel o grado en el cual el ingeniero de software
cumple uno o varios de los criterios de una competencia.

ESTADO_PLAN: se utiliza para indicar la situacion de un plan de desarrollo de
competencias, es decir, si éste estd en desarrollo, revisidn, ejecucion, etc.

FORO: es un medio de comunicacion asincrona que permite al ingeniero de
software compartir ideas y opiniones sobre temas relacionados con el desarrollo de
competencias.

GRUPO_RESPUESTA: se refiere al conjunto de opciones de respuestas que tiene
una pregunta.

IMAGEN_PUBLICACION: es una imagen que pertenece a una O varias
publicaciones.

MENSAJE_TEMA: es un texto que contiene la informacioén que un ingeniero de
software expresa sobre un tema en el foro de discusion.

NIVEL_COMPETENCIA: expresion que indica si el ingeniero de software cumple
con cierta cantidad de criterios para demostrar una competencia.
PERFIL_PERSONAL: es un texto que indica las competencias que tiene un
determinado ingeniero de software.

PLAN: se refiere al conjunto de acciones distribuidas en un periodo de tiempo, a
los criterios de evaluacion de esas acciones y al objetivo o competencias que tiene
como finalidad la ejecucion de esas acciones.

PREGUNTA: interrogacion que se hace al ingeniero de software sobre un tema.
PUBLICACION: informacién acerca de un objeto o tema que se muestra a través
del sistema.

PUESTO: se refiere al conjunto de actividades relacionadas entre si que cumple

con objetivos bien identificados.
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RECURSO: se refiere al archivo digital que contiene informacién sobre el
desarrollo de competencias.

RESPUESTA: se refiere a una expresion que representa con cierto grado de
exactitud la opinién o el conocimiento que tiene el ingeniero de software sobre una
pregunta.

RESULTADO_CUESTIONARIO: se refiere al conjunto de respuestas que
proporciona el ingeniero de software a las preguntas que forman un cuestionario.
RESULTADO_RESPUESTA: se refiere a una respuesta en especifico que el
ingeniero de software selecciona relativa a una pregunta.
TECNICA_DESARROLLO: se refiere al conjunto de procedimientos, acciones y
recursos que el ingeniero de software puede ejecutar para lograr desarrollar una
determinada competencia.

TEMA_FORO: se refiere a un asunto u objeto sobre el cual los ingenieros de
software expresan su opinion (a través de mensajes) en un foro.

TIPO_ARCHIVO: se refiere a las caracteristicas que distinguen a un grupo de
archivos.

TIPO_COMPETENCIA: se refiere a las caracteristicas que distinguen a un grupo
de competencias.

TIPO_CUESTIONARIO: se refiere a las caracteristicas que distinguen a un grupo
de cuestionarios.

TIPO_ENLACE: se refiere a las caracteristicas que distinguen a un grupo de
enlaces.

TIPO_RESPUESTA: se refiere a las caracteristicas que distinguen a un grupo de
respuestas.

TIPO_TECNICA: se refiere a las caracteristicas que distinguen a un grupo de
técnicas.

TIPO_USUARIO: se refiere a las caracteristicas que distinguen a un grupo de

usuarios.
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e USUARIQS: se refiere a las personas que utilizan el sistema para el desarrollo de

competencias.

V1.5.5 Disefio de la base de datos

Para almacenar y que se puedan volver a usar los datos que necesita el sistema para
funcionar, se disefia una base de datos con una estructura que permita manejar los datos que
se presentan en el apartado anterior. Asi, el disefio de las tablas que almacenan los datos y
que forman esta base de datos es el que se presenta en la Figura 29.

La Figura 29 representa el diagrama entidad/relacion de la base de datos del sistema SAAC.
En ella se observa como se almacena los datos agrupados en “tablas” y la relacion entre
ellas. El diagrama que se muestra en la Figura 29 permite dar al lector una perspectiva de la
relacion general que existe entre las tablas, para ver con mayor detalle las partes del
diagrama entidad/relacion, puede consultar el mismo diagrama pero con mayor resolucion

en el anexo C.
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V1.6 Descripcion de la funcionalidad

El ingeniero de software es el usuario principal del sistema SAAC, sin embargo requiere de
la colaboracién de otros usuarios para ejecutar algunas de las funciones que implementa el
sistema. A continuacion se describe la interaccion que realiza el ingeniero de software con

otros usuarios a través del sistema.
Colaboracion entre administrador del sistema e ingeniero de software

El administrador del sistema es el usuario que tiene el permiso necesario para actualizar la
informacién que utiliza el sistema, en particular la informacion sobre las competencias que
es clave en las diferentes funciones del sistema SAAC. El administrador del sistema provee
la informacion sobre las competencias la cual de manera automatica pasa a formar parte del
diccionario de competencias. Para que el administrador del sistema pueda agregar una
competencia es necesario que realice el proceso de inicio de sesion, ingrese a la seccion
administrativa, a la subseccion de competencias (3) y presione el boton agregar nueva

competencia (2), que se muestra en la Figura 30.

SAACQ /E/;\(aj; Inicio Usuarios
01:1’1~3.5

@ Buscar competencia: |@

|

Sttt Cuestionarios|  Perfiles Salir

.
CompetenCIaS Da dick en el nombre de la competencia para ver mas
DEL SISTEMA SAAC detalles.
Para agregar un nueva competencia Resultado de la busqueda: 4
del sistema SAAC presione el

siguien te b‘:ltlflIW - Adaptablhdad
2 Comunicacion
rNueva Empatia

Figura 30. Agregar nueva competencia.

En esta misma pagina (que se muestra en la Figura 30) el administrador del sistema

también puede realizar una bdsqueda de alguna competencia que la hayan registrado
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anteriormente, para realizar la bdsqueda escribe una palabra relacionada con la
competencias en el area de busqueda (1), el resultado de la busqueda aparece en (4) como

se muestra en la Figura 30.

Al presionar el botdn agregar nueva competencia (2) o seleccionar una competencia en el
resultado de la busqueda (4), aparece una nueva pagina en la cual se debe proporcionar la
informacién sobre la competencia que desea agregar para el caso que se haya elegido
agregar una nueva competencia o se muestra la informacién en modo de edicién si se
selecciona una competencia existente. En la Figura 31 se observa la pagina en la cual el
administrador del sistema proporciona informacion sobre la competencia como el tipo (1),

categoria (2), nombre (3) y descripcién (4), en el &rea de datos generales.
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DATOS GENERALES

Tipo: Competencia personal ~ %
Categoria: Manejary resolver conflictos v & @
Nombre de la competencia : Andlisis de problemas @

Descripcion:

Eficacia a la hora identificar un problema, buscar datos pertinentes al -
respecto, reconocer la informacidén relevante y encontrar las posibles causas -

Figura 31. Agregar informacion sobre nueva competencia (datos generales).

Adicionalmente se puede proporcionar otra informacién como los criterios (se pueden
agregar los criterios que sean necesarios), en (5) se escribe la descripcion del criterio, se
selecciona el nivel de competencia al que pertenece ese criterio (6), se presiona el boton
guardar (7) y la informacion aparece en la tabla de criterios (8) como se muestra en la

Figura 32. De manera similar como se agrega un criterio de competencia, es posible
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también agregar ejemplos, estrategias y recursos para el desarrollo de dicha competencia,
cada uno de los anteriores se puede guardar de manera independiente.

CRITERIOS

Descripcion del criterio:

Nivel de competencia: 1-Bdsico > @
-+ Guardar %

Tabla de criterios:

Descripcion Mivel

Descripcion de uno de los criterios de la competencia. 1 - Basico

Figura 32. Agregar informacion sobre nueva competencia (criterios).

Una vez que el administrador guarda la informacion sobre una competencia, el ingeniero de
software puede consultarla a través del diccionario de competencias. Para ingresar al
diccionario de competencias el ingeniero de software selecciona el enlace correspondiente

(1) desde la pagina principal del sistema SAAC como se muestra en la Figura 33.

En la subseccion de diccionario de competencias el usuario puede buscar una competencia
(). El usuario escribe una palabra relacionada a la competencia que busca (esta palabra
puede ser el nombre u otra en la descripcion, criterios o ejemplos), presiona el boton
aceptar y el resultado de la busqueda que realiza el sistema se despliega en el area de
resultado de bdsqueda (2) como se muestra en la Figura 34. El usuario da clic en el nombre

de la competencia de la cual desea obtener mayor informacion.

Una vez que el usuario da clic en la competencia que quiere consultar, el sistema despliega
otra pagina en la cual se despliega la informacion sobre dicha competencia, como se

muestra en la Figura 35.
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Inicio Noticias Encuestas Foros Perfiles Sesion

El Sistema de Apoyo para el Autodesarrollo de Competencias (SAAC) es una herramienta de soporte para
realizar planes de desarrollo profesional del Ingeniero de Software (SwE). Con ayuda del sistema SAAC, el
SwE puede realizar autoevaluaciones que le permitan calcular el nivel (o grado) de desarrollo de sus
competencias.

SWE Competente
MEJORA TU RENDIMIENTO

El sistema SAAC dispone de un
Diccionario de Competencias para

-»Leer mas

;Como me mantengo
actualizado?

El DICCIONARIO DE COMPETENCIAS sirve de referencia tanto a la organizacion como al ingeniero de
software. En €l se define alas competencias, ademas para cada competencia se describen y enlistan los
criterios y ejemplos sobre como el ingeniero de software demuestra que tiene una determinada

competencia.

-sleermas
Diccionario )
ok COMPETENCMS | Buscar competencia: resp| Aceptar

El sistema SAAC dispone de un

diccionario de competencias que .
) P S g Resultado de busqueda:
consiste de una compilacion de
definiciones de competencias 6% e
22 § i Administracion de proyectos
utilizadas en laingeniena de R by
Analisis de requerimientos

software. -

Diseno de sistemas de software

et Programacion

Pruebas
CA Administracion de la configuracion
{Como me mantengo ol g
actualizado R L
profesionalmente? Validacion y verificacion

Figura 34. Subseccién diccionario de competencias.
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Diccionario de Competencias

Competencias sociales -> Cooperar y trabajar en equipo

Deseos de contribuir
Estimular a los integrantes del equipo para que trabajen juntos de forma efectiva.

Las personas capaces de trabajar en equipo generan una atmosfera de colaboracion amistosa y son un
modelo de respeto, utilidad y cooperacion. Son personas que saben conjugar el compromiso activo y
entusiasta con el esfuerzo comin y, en ese sentido, construir una identidad colectiva y alentar el espiritu
de coros.

Lista de criterios
Nivel maestro:

1. Alientay fomenta el espiritu en equipo, animando y motivando a los demas al cumplimiento de los
objetivos de la organizacion.

2. Expresa satisfaccion personal por el éxito de los demas, independientemente de si forma parte de su
equipo de trabajo.

3. Toma los objetivos de la organizacion como propios, priorizandolos frente a los objetivos propios o de
su grupo, y generando con su ejemplo el compromiso de los demas miembros del equipo.

4. Actia para generar un ambiente amistoso, de buen dima y cooperacion.

Nivel aceptable:

1. Solicitala opinion de los miembros del equipo.

Mantiene una actitud abierta para aprender de los demas.

Promueve la colaboracion entre equipos.

Valora la contribucion de ideas y experiencias ajenas, atn cuando se le planteen diferentes puntos de
vista a los suyos.

da W N

Figura 35. Ejemplo de descripcion detallada de competencia.

Los cuestionarios, perfiles de puesto y cursos de capacitacion pueden tener asociadas a
ellos, una o varias competencias. EI administrador del sistema es la persona que tiene el
permiso necesario para agregar la informacion de los cuestionarios, perfiles de puesto y
cursos. Para agregar un nuevo cuestionario, el administrador del sistema debe realizar el
proceso de inicio de sesidn, ingresar a la seccién administrativa y a la subseccidon
cuestionarios (3), ahi debe presionar el botdén nuevo cuestionario (2) que se ubica en el
menu de la izquierda como se indica en la Figura 36. Ademas, en esta pagina se puede

buscar un cuestionario en particular escribiendo una palabra relacionada con el cuestionario
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en el &rea de busqueda (1), el resultado de la busqueda se despliega en (4) como se muestra
en la Figura 36.

! Perfiles Salir

O e
SAAC . @L\@ Inicio Usuarios Competencias{8i=SshhEleles
AP

%BLISC&I‘ cuestionario: cuestionario Aceptar '
cueStlonanos Da dick en el nombre del cuestionario para ver mas detalles.

DEL SISTEMA SAAC

Resultado de la busqueda:
Para agregar un nuevo cuestionario

d_’:‘t siistemLa SAAC presione el Cuestionario sobre la actitud ante el cambio
siguiente boton. Cuestionario sobre la motivacion laboral

Cuestionario sobre fundamentos de programacion
-»Nuevo

Figura 36. Agregar nuevo cuestionario.

Una vez que se presiona el boton nuevo cuestionario o se selecciona el nombre de un
cuestionario en el resultado de la busqueda, el sistema despliega una nueva pagina en la
cual el administrador del sistema agrega la informacion que se requiere para registrar un
nuevo cuestionario o modificar la informacidn del cuestionario seleccionado. En la Figura
37 se observa un ejemplo de un caso en el cual se agrega un nuevo cuestionario. En el area
de datos generales sobre el cuestionario (ver Figura 37) el administrador del sistema debe
indicar el nombre (1) y descripcion (2), posteriormente puede agregar las preguntas (3) (4)
que sean necesarias, a cada una de ellas se le asigna un grupo de respuestas (5), las
preguntas que se hayan agregado para ese cuestionario aparecen en la lista de preguntas (6)

como se muestra en la Figura 37.

Para responder una encuesta, el ingeniero de software ingresa a la subseccion de encuestas
(1), entonces se despliega una pagina en la cual se encuentra la opcion para buscar una
encuesta (2), del resultado de la basqueda (3) el ingeniero de software presiona el botdn

responder (4) de la encuesta en la que desea participar, tal como se muestra en la Figura 38.
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Después de presionar el boton responder cuestionario el sistema despliega una nueva
pagina en la cual se presentan las instrucciones para responder la encuesta, el sistema
SAAC despliega las preguntas que el usuario debe responder. En la Figura 39 se muestra

un ejemplo de cémo se despliegan las preguntas de una encuesta.

SAAC® /g@’)
AN

Consultar informacion de cuestionario

DATOS GENERALES

Nombre del cuestionario: Percepeidn de uiilidad %

Descripcion:
Cuestionarioc para conocer la o
- Editar
PREGUNTAS
Titulo de la pregunta : ¢Cual estu percepcion %
Descripcion:
Asignar grupo de respuesta: | Grupo de respuesta 1 v: @
Grupo de respuesta 1
-+ Guardar Grupo respuesta 2

Grupo respuesta 3
Grupor respuesta 4

Tabla de preguntas : Grupo respuesta 5
@\ Titulo de la pregunta

Titulo de una pregunta aqui .
Titulo de otra pregunta aqui .

Grupo respuesta
Grupo de respuesta 1

Grupo de respuesta 2

Figura 37. Agregar informacion sobre nuevo cuestionario.
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Inicio Noticias Foros Perfiles Sesion

Buscar encuesta: horarios Aceptar G

Encuestas
SOBRE TUS COMPETENCIAS )

Encuesta sobre salarios << 3
En esta seccion del sistema SAAC Cuestionario para conocer la percepcion del trabajador
encuentras un conjunto de sobre...
cuestionarios que tiene como -»Responder < \ 4
finalidad proporcionar informacion N

relevante sobre el dima
organizacional de desarrollo de
competencias. Cuestionario para conocer la percepcion del trabajador

Encuesta sobre horarios

Figura 38. Subseccién de encuestas del sistema SAAC.

Cuestionario sobre resistencia al cambio

Pregunta 1 de 26

Considere los dos enunciados que siguen. Elijala respuesta que refleje mejor su manera de reaccionar
frente al cambio.

Caso A: en momentos turbulentos de cambios intensos me cuesta saber lo que tengo que hacer y no
reacciono hasta al cabo de un cierto tiempo.

Caso B: en momentos turbulentos de cambios intensos me doy cuenta enseguida de las oportunidades y de
los peligros que surgen y actuo sin dilacion.

Seleccione una respuesta:

© lgual o muy parecido a A.
@ Mas parecido a A que a B.
© Intermedio.

© Mas parecido a B que a A.
© lgual o muy parecido a B.

- Enviar

Figura 39. Responder una encuesta.
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Otro tipo de cuestionario que el administrador del sistema agrega y que el ingeniero de
software puede responder es la autoevaluacion. Para realizar una autoevaluacion es
necesario que el ingeniero de software ejecute el proceso de inicio de sesion, ingrese a la
subseccion autoevaluacién (1) y presione el boton iniciar (2) para responder la

autoevaluacion, tal como se muestra en la Figura 40.

SAACQ @/t@ Inicio Perfil
b

La AUTOEVALUACION es la actividad a través de la cual el ingeniero de software identifica y define s
fortalezas. La autoevaluacion representa la primera aproximacion hacia la deteccion de necesidades de
actualizacion, el proposito es descubrir y hacer consciente al ingeniero de software de cuales son las
competencias que le dan valor como persona y profesional para reforzaras. Por otro lado, busca precisar
cuales son las competencias que requieren especial atencion para desarrollarias a un nivel aceptable que le

-+ Iniciar @

Figura 40. Subseccidn autoevaluar competencia.

La autoevaluacion se divide en dos etapas, en la primera de ellas el ingeniero de software
responde un cuestionario, en la Figura 41 se muestra un ejemplo del cuestionario de la

primera etapa de una autoevaluacion.

SAACY 53

AN

Autoevaluacion de competencia
Por favor responde con sinceridad las preguntas siguientes:

;Con que frecuencia ...?
1. Actua para mantener las habilidades y conocimientos profesionales al dia
Jnunca D casinunca @ de modo ocasional @ a menudo © siempre @ nolosé

Figura 41. Responder autoevaluacién de competencia.
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En la segunda etapa de la autoevaluacion de competencia, el ingeniero de software debe
indicar, segln su percepcion, cuales son las competencias que lo caracterizan, selecciona el
tipo de competencia, la categoria, nombre y el nivel (1) que considera tener, ademéas debe
indicar cudles de los criterios para esa competencias cumple (2), como se indica en la
Figura 42.

SAACY

VY
M J,n‘}

(TR

Autoevaluacion de competencia

Esta es la segunda parte de la autoevaluacion de competencias. Las competencias se analizan o evaluan en
funcion a comportamientos pasados, por ello no es necesario que usted se someta a ninguna prueba,
siempre y cuando pueda analizar en forma objetiva sus comportamientos, tanto los exitosos como los no
exitosos.

Por favor indique cuales cree usted que son sus principales competencias:

Competencia 1
Tipo: Competencia Social v Categoria: Cooperary trabajaren equipo v
Competencia: Habilidad para presentarideas  ~ Nivel: 2-Aceptable v
Seleccione los criterios de la competencia que considera que cumple:
¥ Descripcion del criterio uno.
[Vl Descripcion del criterio dos. O
2
[C]Descripcion del criterio tres.

[[] Descripcion del criterio cuatro.

Figura 42. Responder segunda etapa de autoevaluacion.

Al finalizar las dos etapas de la autoevaluacion de competencia, el sistema SAAC despliega
la informacion sobre el resultado de la misma. En la Figura 43 se observa la grafica en la
cual se compara el nivel de competencia que el ingeniero de software considera tener, con
los niveles de competencias que otros ingenieros de software, jefes y clientes consideran

que el ingeniero de software tiene, esta informacion se obtiene a través de la evaluacién
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360° (o retroalimentacién), que es una de las formas en la cuales el ingeniero de software

puede interactuar con otras personas en la organizacion.

Resultado de autoevaluacion de competencia

5
2 ® Autoevaluacion
M Retroalimentacion (pares)
B H Retroalimetacion (superiores)
m Retroalimentacion (clientes)

Adaptabilidad Comunicacion Deseode Liderazgo Motivacion
contribuir

Figura 43. Despliegue del resultado de autoevaluacion de competencia.

Otra manera en la cual el administrador del sistema colabora para que el ingeniero de
software utilice el sistema SAAC, es a través de la actualizacion del perfil de competencias
del puesto. Para que el administrador del sistema pueda agregar, actualizar o eliminar un
perfil de competencias de un puesto, requiere realizar el proceso de inicio de sesion,
ingresar a la seccion administrativa, a la subseccion perfiles (1), se despliega la pagina que
se muestra en la Figura 44, en esta pagina tiene la opcion de agregar un nuevo perfil de

puesto (3) o seleccionar uno existente (2) para su consultar, actualizacion o eliminacion.

Cuando el administrador del sistema presiona el boton agregar nuevo puesto, 0 en su caso
la opcion de modificar un puesto ya existente, se despliega una pagina similar a la que
aparece en la Figura 45, se agregan los datos generales sobre el puesto (1) y las
competencias (2) asociadas a ese puesto, las cuales aparecen en la lista (3) como se muestra

en la Figura 46.
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Inicio Usuarios CompetenciasCuestionariosm Salir

En esta seccion del sistema SAAC puedes agregar, modificar y eliminar perfiles de puestos de la
organizacion.

Perﬁ les Da dick en el nombre del puesto para ver mas detalles.
DEL SISTEMA SAAC

Lista de perfiles de puesto:
Para agregar un nuevo perfil de

puesto del sis;ema SAAC presione el Administrador de proyectos
siguiente boton. Analista

Programador
@ ~ .»Nuevo 2

Figura 44. Subseccion perfiles de competencias de puestos.

DATOS GENERALES

Mombre del puesto: Administrador de proye

Descripcion:

E= la persona que se encarga de -

-+Editar

Figura 45. Agregar informacion sobre el perfil de competencias del puesto (datos generales).
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COMPETENCIAS

Tipo: Competencia social v
Categoria: Cooperary trabajar en equipo v

Competencia: Grupo respuesta 2 v
Nivel: 1-Basico -
-»Guardar

Tabla de competencias :

Competencia Nivel
Administracion de proyectos 1 - Basico
Programador 2 - Aceptable

Figura 46. Agregar informacion sobre el perfil de competencias del puesto (competencias).

El ingeniero de software utiliza la informacion sobre el perfil de competencias del puesto
para comparar las competencias que tiene él y las competencias que requiere para el puesto
que labora actualmente o laborara en el futuro. En la Figura 47 se muestra un ejemplo en el
cuél el sistema SAAC despliega de manera grafica la diferencia que existe entre las
competencias que posee el ingeniero de software (1) y las que se sugieren para ejecutar el

puesto (2).
Colaboracion entre ingenieros de software.

Anteriormente en este apartado se describe que una forma de colaboracion a través del
sistema SAAC que ocurre entre los ingenieros de software es la evaluacion 360° (o
retroalimentacion). Ademas, existen otras formas, como el foro de cooperacion y
publicacion de noticias, en las cuales los ingenieros de software pueden participar para

colaborar en el desarrollo de competencias.

Para participar en el foro de cooperacion, el ingeniero de software debe ingresar a la
subseccidn foros (1) que se encuentra en la seccidn principal del sistema SAAC, en ella se
despliega una lista con el nombre y descripcion de los foros de cooperacion disponibles (2),

como se muestra en la Figura 48.
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0 e
SAAC ) @‘A@ Inicio Perfil Autoevaluar M Plan Salir
Lt d s

La DETECCION DE NECESIDADES DE CAPACITACION es un método comparativo que consiste en identificar la
brecha que existe entre lo que debe hacerse y lo que se hace realmente. Es decir se comparan las
competencias que el ingeniero posee actualmente y las que requieren para desempenar eficazmente su
puesto de trabajo.

El analisis comparativo para identificar las necesidades de capacitacion se realiza comparando su perfil
personal de competencias con las competencias que se requieren para el puesto (o rol) que seleccione.

Datos del DNC.
Nombre: José Gamaliel Rivera Ibarra 1
Puesto: Programador

0 1 2 3
|
Administracién de proyectos \
g
g Andlisis de requerimientos
=
3 Disefio
g
-
9 8 Programacion g
m
= 2
3 ¥ .3 e o7
B 2 Validacién y verificacién
-
7 S
3 3 ez 0z ; i
n o Administracién de la configuracion
L
3 = Calidad
3 L3
& ]
o S
E Pruebas
Y
Documentacién
Mante nimiento
i
A&
a9 vl e .
% a Evaluacion y seleccién de herramientas de soporte L 4
® J
L Uso y seleccion de herramientas de soporte 4

Figura 47. Subseccidn deteccion de necesidades de capacitacién del sistema SAAC.

Una vez que el ingeniero de software presiona el botdn correspondiente al foro (3) (de la
Figura 48) en el cual desea participar, se despliega una nueva pagina en la cual se despliega
una lista de los temas que se discuten en el foro seleccionado, como se muestra en la Figura
49. Si el ingeniero de software no realiza el proceso de inicio de sesion con anticipacion, el
sistema SAAC solicita que se ejecute este proceso para poder ver los mensajes de los temas
del foro. En la Figura 49 se puede observar los campos para iniciar sesion (1) y la lista de

temas (2) que conforman el foro de cooperacion.
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Inicio Noticias Encuestas

El foro de cooperacion es un medio de comunicacion asincrona a traves del cual ingenieros de software
pueden consultar dudas, presentar casos, exponer experiencias, entre otras, referentes a las actividades
del desarrollo de competencias. Para empezar a ver temas, selecciona el foro que quieres visitar de los que
se enlistan abajo.

Foros %
SOBRE TUS COMPETENCIAS

Foro sobre competencias técnicas

En esta seccion del sistema SAAC En este foro puedes encontrar diversos temas referentes al
esta disefiada para que el ingeniero desarrollo de competencias técnicas. Puedes discutir cudles
de software pueda compartir y crees tu que son las competencias técnicas que debe tener
discutir sus ideas, experiencias y un ingeniero de software. Para ve mas de este foro
opiniones a cerca del programa de presiona el sig >

desarrollo de competencias.
-»Ver foro
-»Leer mas

Figura 48. Subseccion de foros del sistema SAAC.

Foro sobre competencias técnicas

Para poder crear temas o contestar los temas de otros es necesario iniciar sesion.
W Usuario: jrivera Contrasefia: eeees| Aceptar

Titulo: Tema fulanito (23 mensajes)

Descripcion: del tema fulanito.

Autor del tema : fulanito.

-»Ingresar

Figura 49. Informacion sobre los temas del foro de cooperacién seleccionado.
Una vez que el ingeniero de software inicia sesion e ingresa al tema en el cual desea
participar se despliega una pagina similar a la que se muestra en la Figura 50. Si el

ingeniero de software desea responder a un mensaje que envia otro usuario (1), debe
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presionar el botdn responder (2), el sistema SAAC despliega la pagina que se muestra en la
Figura 51, en la cual se despliega el mensaje que se responde (1) y los campos para agregar
la informacion que se requiere para responder dicho mensaje (2), una vez que el usuario
haya llenado los campos, presiona el boton agregar (3), que se muestran en la Figura 51,
después de presionar el botdn agregar, el mensaje se despliega en el tema del foro

correspondiente.

Descripcion del tema.

Fecha: 22 de agosto de 2008, 15:29 hrs.
Titulo del mensaje : del tema fulanito.
Autor del mensaje : fulanito.

Texto del mensaje aqui.
-»Responder %

Figura 50. Despliegue de los mensajes de un tema de un foro de cooperacidn.

Colaboracion entre el tutor y el ingeniero de software.

La colaboracion entre el tutor y el ingeniero de software a través del sistema SAAC se da
cuando el ingeniero de software realiza un plan para el desarrollo de competencias y lo
envia a revision, el tutor recibe en su cuenta de usuario en el sistema SAAC la informacion
sobre el plan de desarrollo de competencias. Para que el ingeniero de software agregue un
plan requiere realizar el proceso de inicio de sesion, ingresar a la subseccion plan (1) y
presionar el botdn agregar (3), como se muestra en la Figura 52. Ademas de agregar planes,

puede modificar o enviar a revision planes que haya realizado anteriormente (2).
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Q
L
SAACY /jsé
Jd‘::{."f.‘}-h
Fecha: 22 de agosto de 2008, 15:29 hrs.
Titulo del mensaje : del tema fulanito.
Autor del mensaje : fulanito.

Texto del mensaje agui.

Titulo del mensaje : yo opino que ( )
vo opino gue una opcidn es =

-+ Agregar /@

Figura 51. Responder un mensaje en un tema de un foro de cooperacion.

Al presionar el boton agregar nuevo plan de desarrollo de competencias, o elegir la opcion

modificar plan, se despliega una pagina similar a la que aparece en la Figura 53. En ella se

observan los campos en los cuales el ingeniero de software escribe la informacidn necesaria

para elaborar el plan de desarrollo de competencias, como el nombre (1), descripcion (2),

entre otros, una vez que agrega esta informacion presiona el boton guardar (3) para

almacenar la informacion.
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Inicio Perfil Autoevaluar DNC

El PLAN DE DESARROLLO DE COMPETENCIAS es un instrumento de gestion que permite al ingeniero de
software dirigir sus acciones de desarrollo de competencias. Este describe de manera detallada un conjunto
sistematizado y coherente de acciones de desarrollo de competencias en un determinado periodo de
tiempo. Todas las acciones se deben derivar de la deteccion de necesidades de actualizacion.

El proceso de planeacion del desarrollo de competencias consiste precisamente en elaborar el plan de

desarrollo de competencias, definiendo las actividades, las estrategias, los cursos y otros aspectos que
facilitan al ingeniero de software para lograr el desarrollo de las competencias.

Planes de desarrollo de competencias:
Plan para el desarrollo de la competencia comunicacion. Ver
Plan para el desarrollo de la competencia adaptabilidad. Revisar
Plan para el desarrollo de la competencia liderazgo. Modificar
-»Agregar %

Figura 52. Subseccién plan del sistema SAAC.

El PLAN DE DESARROLLO DE COMPETENCIAS es un instrumento de gestion que permite al ingeniero de
software dirigir sus acciones de desarrollo de competencias. Este describe de manera detallada un conjunto
sistematizado y coherente de acciones de desarrollo de competencias en un determinado periodo de
tiempo. Todas las acciones se deben derivar de la deteccion de necesidades de actualizacion.

Competencia: Liderazgo v %

Descripcion:

Dentro de mi decisidn de especializarme en la gestidn de proyectos, tengo que -
desarrollar mis competencias en la direccidén de equipos y capacidad de
liderazgo, cualidad fundamental que me sServirid no solo en mi trayectoria
profesional sino también en mi vida personal

-»Guardar %

Figura 53. Agregar informacion sobre el plan de desarrollo de competencias.
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V1.7 Casos de prueba

Los casos de prueba son la especificacion de un conjunto de datos de entrada, condiciones
de ejecucion y resultados esperados, que se identifican con el proposito de realizar la
evaluacion de aspectos particulares del sistema [Leffingwell et al., 2003]. Los casos de
prueba se utilizan, por un lado, para validar si la implementacion del sistema cumple con
los requerimientos que se plantean en la etapa de disefio del mismo, y por otro lado, para

detectar errores en la implementacion antes que éste comience a operar.

En este apartado de la investigacion se presentan los casos de pruebas que se utilizan para
evaluar a la herramienta de soporte, esto con el propdésito de detectar errores en la
implementacion de sus funciones, en la interfaz de usuario, en la estructura de los datos,
entre otros. También, los casos de prueba se ejecutan con el propoésito de validar que la

funcionalidad cumple los requerimientos propuestos en su disefio.

V1.7.1 Disefio de los casos de prueba

El disefio de los casos de prueba se realiza siguiendo los pasos que proponen Dean
Leffingwell y Don Widrig [Leffingwell et al., 2003], sefialan que para especificar los casos

de pruebas se pueden seguir los pasos siguientes:

e Identificar los escenarios de casos de uso.
e Para cada escenario, identificar uno o mas casos de prueba.
e Para cada caso de prueba, identificar las condiciones para ejecutarlo.

e Realizar los casos de prueba agregando datos.

En la Figura 54 se observa la relacion que existe entre casos de uso, casos de prueba y el

plan de pruebas del sistema.
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Plan de pruebas Casos de uso

Contiene

Sirven para
\ Casos de | definir

1n pruebas 0.n

Figura 54. Relacion entre casos de uso, casos de prueba y el plan de pruebas (version original en Leffingwell
et al., 2003).

V1.7.1.1 Escenarios de casos de uso

En base a la especificacion de los casos de uso del sistema y en las formas de uso del
modelo de desarrollo de competencias (que se presentan en el capitulo 111), se identifican
un conjunto de escenarios en los cuales el usuario puede utilizar el sistema. Un escenario de
caso de uso es una instancia de un caso de uso, es decir, es la ejecucion de un caso de uso

donde un usuario especifico ejecuta el caso de uso de una forma determinada.

De cada caso de uso se pueden derivar varios escenarios, cada uno de los posibles caminos
que puede seguir el usuario al ejecutar un caso de uso representa un escenario. Resulta
complicado abarcar todos los escenarios posibles, a continuacion se enlistan los casos de
uso y algunos de los escenarios que se derivan de ellos, estos ultimos se utilizan para

definir los casos de prueba del sistema.

e (Caso de uso administrar usuarios.
o Eladministrador del sistema registra a un nuevo usuario del sistema.
o El administrador del sistema busca y modifica la informacion de un usuario
del sistema.
o Eladministrador del sistema elimina a un usuario del sistema.
e Caso de uso administrar competencias.

o Eladministrador del sistema registra una nueva competencia.
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o El administrador del sistema busca y modifica la informacién de una
competencia.
o Eladministrador del sistema elimina la informacién de una competencia.
Caso de uso administrar perfiles de puesto.
o Eladministrador del sistema registra la informacién del perfil de puesto.
o Eladministrador del sistema busca y modifica la informacion de un perfil de
puesto.
o Eladministrador del sistema elimina la informacién de un perfil de puesto.
Caso de uso administrar cuestionarios.
o El administrador del sistema registra un nuevo cuestionario.
o El administrador del sistema busca y modifica la informacion de un
cuestionario.
o Eladministrador del sistema elimina la informacion de un cuestionario.
o Eladministrador del sistema publica un cuestionario.
o Eladministrador del sistema quita un cuestionario.
Caso de uso administrar perfil personal.
o Elingeniero de software modifica su perfil personal.
Caso de uso proporcionar retroalimentacion.
o Elingeniero de software proporciona retroalimentacion a otro usuario.
o Elingeniero de software consulta la retroalimentacidn recibida.
Caso de uso realizar autoevaluacion de competencia.
o Elingeniero de software realiza la autoevaluacion de su competencia.
Caso de uso realizar deteccidn de sus necesidades de capacitacion.
o Elingeniero de software realiza la deteccion de necesidades de capacitacion.
Caso de uso administrar planes.
o Elingeniero de software realiza un nuevo plan de desarrollo de competencia.
o El ingeniero de software manda a revision un plan de desarrollo de
competencias.
o Elingeniero de software modifica la informacion de un plan de desarrollo de

competencias.
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e Caso de uso revisar plan de desarrollo de competencia.
o EIl tutor revisa y solicita modificacion de un plan de desarrollo de
competencias.
o Eltutor revisa y aprueba un plan de desarrollo de competencias.
e Caso de uso participar en foro de cooperacion.
o Elingeniero de software consultar los mensajes de un tema de discusion.
o Elingeniero de software agrega un mensaje en un tema de discusion.
e Caso de uso responder encuesta.

o Elingeniero de software responde una encuesta.

V1.7.1.2 Especificacion de los casos de prueba

Para cada uno de los escenarios de casos de uso se definen un conjunto de casos de
pruebas, la definicion de cada caso de prueba abarca la descripcion, objetivos, condiciones,
procedimientos, datos de entrada y resultados esperados en cada prueba. En este apartado
se presenta de manera resumida los casos de prueba al sistema SAAC, en el reporte técnico

se puede consultar mayor detalle sobre los casos de prueba.

e Agregar un nuevo usuario:
o Elsistema no debe permitir agregar datos no validos.
o Elsistema no debe registrar un nombre de usuario repetido.
o Elsistema agrega el nuevo usuario cuando todos los datos son validos.
e Buscar un usuario:
o Elsistema no debe regresar nombres de usuario cuando se utiliza una cadena
de busqueda no existente.
o El sistema debe regresar los nombres de usuario que coinciden con la cadena
de busqueda existente.
e Agregar una nueva competencia:
o Elsistema no debe permitir agregar datos no validos.
o Elsistema no debe registrar un nombre de competencia repetido.

o Elsistema agrega la nueva competencia cuando todos los datos son validos.
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Buscar una competencia:
o El sistema no debe regresar competencias cuando se utiliza una cadena de
blasqueda no existente.
o El sistema debe regresar las competencias que coinciden con la cadena de
bldsqueda existente.
Eliminar una competencia:
o EIl sistema no debe permitir eliminar una competencia cuando ésta esta
siendo utilizada por un usuario.
Agregar nuevo perfil de puesto:
o Elsistema no debe permitir agregar datos no validos.
o Elsistema no debe registrar un nombre de perfil de puesto repetido.
o El sistema agrega el nuevo perfil de puesto cuando todos los datos son
validos.
Eliminar un perfil de puesto:
o El sistema no debe permitir eliminar un perfil de puesto cuando éste esta
siendo utilizado por un usuario.
Agregar un nuevo cuestionario:
o Elsistema no debe permitir agregar datos no validos.
o Elsistema no debe registrar un titulo de cuestionario repetido.
o Elsistema agrega un nuevo cuestionario cuando todos los datos son validos.
Publicar un cuestionario:
o El sistema debe poner disponible el cuestionario para los usuarios indicados
en la seccion correspondiente.
Quitar un cuestionario:
o Elsistema no debe poner disponible el cuestionario.
Modificar perfil personal:
o Elsistema no debe permitir agregar datos no validos.
o Elsistema actualiza el perfil personal cuando todos los datos son validos.
Agregar un nuevo plan:

o Elsistema no debe permitir agregar datos no validos.



189

o Elsistema agrega un nuevo plan cuando todos los datos son validos.
e Solicitar revision de plan:
o Elsistema debe enviar la solicitud de revision al usuario correspondiente.
e Participar en foro de cooperacion:
o El sistema no debe permitir ingresar a un tema de discusién si el usuario no

ha iniciado sesion.

Para ver mayor detalle sobre los casos de prueba es necesario consultar el plan de pruebas
al sistema SAAC, que se encuentra en el reporte técnico. Para cada caso de prueba se
determina si es correcto o fallido, para los casos de pruebas fallidos se debe determinar la

causa de la falla y realizar las correcciones necesarias.



Capitulo VII

Disefio del experimento

VII1.1 Introduccidn

En este capitulo se describe el disefio de un experimento para saber si el modelo propuesto
ayudara a desarrollar las competencias del ingeniero de software, para esto es necesario
realizar los experimentos que generen la informacion que permita comprobar que lo que se
propone es cierto. Hay que tener en cuenta que un experimento consiste en un estudio de
investigacion en el que se manipulan deliberadamente una o mas variables independientes
para analizar las consecuencias que la manipulacion tiene sobre una o mas variables

dependientes [Hernandez Sampieri et al., 2005].

La aplicacion del experimento se conoce como prueba o ensayo. De las pruebas se debe
obtener la informacién necesaria para aceptar o rechazar la o las hipotesis que se definen
en el disefio del experimento. Las pruebas pueden ayudar también a identificar otros

factores que no estan contemplados al inicio del experimento.

En los siguientes apartados se describen los objetivos del experimento, las variables
dependientes e independientes, la validez interna del experimento, las hipdétesis, las
caracteristicas de la muestra, el disefio del instrumento para la valoracion de la intencion de
uso del modelo propuesto y el analisis o tratamiento de los datos obtenidos del

experimento.
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VI11.2 Objetivos del experimento
En este apartado se definen los objetivos del experimento.

e Disefiar un experimento que permita generar la informacion suficiente para valorar
la intencién de uso del modelo de desarrollo de competencias propuesto.

e Disefiar un experimento que permita generar la informacion suficiente para evaluar
el desarrollo de una competencia utilizando el modelo que se propone.

e Disefiar un experimento que permita generar la informacion suficiente para evaluar
la sensibilizacién al cambio hacia el desarrollo de competencias utilizando el
modelo que se propone.

V11.3 Variables

En este experimento la variable independiente es el uso o no del modelo de desarrollo de
competencias propuesto y la variable dependiente es el nivel de desarrollo de una
competencia, de esta manera se puede explicar el nivel de desarrollo de la competencia

(variable dependiente) por el uso o no del modelo propuesto (variable independiente).
A continuacidn se describe a las variables independientes y dependientes.

VI11.3.1 Variables independientes

La variable independiente es el uso del modelo de desarrollo de competencias propuesto
(MDC). Esto implica que el ingeniero de software conozca y utilice el sistema SAAC y

participe en el proceso de cambio durante el desarrollo de una determinada competencia.

VI11.3.2 Variables dependientes
Para este experimento se tomaran en cuenta dos variables dependientes:
e El nivel de desarrollo de la competencia por parte del ingeniero de software (DC).

e EIl nivel de sensibilizacion al cambio hacia el desarrollo de competencias del

ingeniero de software (SC).
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VI11.4 Validez interna

Las fuentes de invalidacion interna son aquellos factores que atentan contra la validez
interna del experimento. La invalidacion interna se refiere al grado de confianza que se
tienen en que los resultados del experimento sea posible interpretarlos y éstos sean validos.
La validez interna se relaciona con la calidad del experimento y se logra cuando hay control
sobre el mismo [Hernandez-Sampieri et al., 2001]. A continuacién se describe las fuentes
de invalidacidn interna que se consideran en el desarrollo de las pruebas.

Historia

Se refiere a todos aquellos hechos que ocurren durante la ejecucion del experimento y que
de alguna forman influyen sobre la variable dependiente [Hernandez-Sampieri et al., 2001].
Por ejemplo, si durante la ejecucion del experimento el facilitador (persona que aplica el
cuestionario) deliberadamente persuade a los participantes para que consideren el uso del

modelo de desarrollo de competencias. Para controlar esto se toman las medidas siguientes:

e Los participantes no deben conocer ni las hipotesis (en el caso que existan) ni las
condiciones experimentales para evitar sesgo en sus respuestas.

e EI facilitador no debe conocer la finalidad del experimento, simplemente recibe
instrucciones precisa sobre qué decir a los participantes y como puede apoyarlos,

sin afectar a la variable dependiente.

Maduracion

Se refiere aquellos procesos internos de los participantes que como consecuencia del exceso
de tiempo que se requiere para realizar el experimento influyen en el resultado del mismo,
por ejemplo el cansancio, hambre, aburrimiento y cuestiones similares [Hernandez-

Sampieri et al., 2001]. Para controlar esto se toman las medidas siguientes:

e EI experimento completo no debe sobrepasar el tiempo de una hora para evitar

aburrimiento y cansancio.
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e De ser necesario proporcionar un refrigerio al participante al inicio para evitar que

se distraiga por hambre.

Inestabilidad

Se refiere a las fluctuaciones en las personas seleccionadas o componentes del experimento,
o desequilibrio autéonomo de mediciones repetidas aparentemente ‘“‘equivalentes”

[Hernandez-Sampieri et al., 2001]. Para controlar esto se toman las medidas siguientes:

e La aplicacion del instrumento a los participantes, para todos debe ser en el mismo
horario.

e Evitar dias feriados o coincidir con otros eventos que pueden distraer a los
participantes.

Para lograr la validez interna del experimento se debe tener conocimiento y control sobre
las diferentes variables que intervienen en el fenomeno, para asi poder eliminar todas las
explicaciones alternas que se deriven de las condiciones en las que se realiza el
experimento. En este experimento se tomaran en cuenta y controlaran las variables que se
muestran en la Tabla XXIX y que estan clasificadas en tres categorias: organizacionales,

personales y otras.

Las variables organizacionales estan relacionadas con las caracteristicas particulares de la
organizacion, la premisa es que estas variables deberian afectar por igual a todos los
ingenieros de software en esa misma organizacion. Las variables personales estan
relacionadas con las caracteristicas particulares de la persona, en este caso las variables
pueden presentarse con diferentes grados de afectacién para cada ingeniero de software,
aungue ellos estén en la misma organizacion. La otra variable que puede afectar es la
calidad del curso de capacitacion, esto en el caso que los ingenieros de software asistan a

diferentes cursos.

Por lo descrito anteriormente, una forma de minimizar o incluso eliminar el posible efecto

de las variables organizacionales, es que el experimento se aplique utilizando como objetos
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de estudio a ingenieros de software en la misma organizacién y que asistan al mismo curso

de capacitacion.

Tabla XXIX. Variables no tomadas en cuenta por el experimento.

Variables organizacionales:

Clima organizacional sobre capacitacion.

Politicas.

Apoyo organizacional para la capacitacion.

Variables personales:

Compromiso organizacion-ingeniero de software.

Satisfaccion laboral del ingeniero de software.

Seguridad de empleo.

Retribucién econémica.

Motivacidn por el desarrollo de competencias del ingeniero de software.

Otras variables:

Calidad de los cursos de capacitacion.

Es posible que existan otras variables mas, pero resulta complicado tomar en cuenta a cada
una de ellas. Otras variables que pueden afectar el experimento y no se tomaran en cuenta
son: la participacion del ingeniero de software en uno o varios proyectos (las diferentes
etapas), los recursos materiales disponibles para el desarrollo de competencias, la
disponibilidad de tiempo, las costumbres, la edad y el estado civil del ingeniero de

software.

V1.5 Hipdtesis

La informacidn que se obtenga de las pruebas que se realizaran, servird para comprobar las

hipdtesis que se plantean a continuacion.
Hipdtesis nula

Hlo: El uso del modelo propuesto no incrementara el nivel de desarrollo de la

competencia.
Hlo = DCMDC =DC (1)

Donde,
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DCwic se refiere al nivel de desarrollo de la competencia utilizando el modelo propuesto.
DC se refiera al nivel de desarrollo de la competencia sin utilizar el modelo propuesto.
Hipotesis de investigacion

H1: El uso del modelo de desarrollo de competencia incrementard el nivel de desarrollo de

la competencia.

H1 = DCwpc > DC (2)
Donde,
DCwic se refiere al nivel de desarrollo de la competencia utilizando el modelo propuesto.
DC se refiera al nivel de desarrollo de la competencia sin utilizar el modelo propuesto.
Hipatesis nula

H2o: El uso del modelo propuesto no incrementara el nivel de la sensibilizacién al cambio

hacia el desarrollo de competencias.
H2y = SCyvpc = SC (3)
Donde,

SCwmpc se refiere al nivel de sensibilizacion al cambio hacia el desarrollo de competencias

utilizando el modelo propuesto.

SC se refiere al nivel de sensibilizacion al cambio hacia el desarrollo de competencias sin

utilizar el modelo propuesto.
Hipotesis de investigacion

H2: El uso del modelo de desarrollo de competencias incrementara el nivel de la

sensibilizacién al cambio hacia el desarrollo de competencias.

H2 = SCypc > SC (4)
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Donde,

SCwic se refiere al nivel de sensibilizacion al cambio hacia el desarrollo de competencias
utilizando el modelo propuesto.

SC se refiere al nivel de sensibilizacion al cambio hacia el desarrollo de competencias sin
utilizar el modelo propuesto.

De acuerdo a los resultados arrojados por el proceso de validacion se puede establecer el
grado de verdad de las hip6tesis.

V11.6 Caracteristicas del experimento

VI11.6.1 Unidades experimentales

Para realizar las pruebas es necesario seleccionar dos grupos: el experimental y el de
control. Al grupo experimental se le aplicard un tratamiento que consiste en conocer y
utilizar el modelo de desarrollo de competencias, mientras que el grupo de control no se
aplicara nada. Ambos grupos se deben someter al mismo fendomeno, en este caso el
desarrollo de una competencia (también se puede conocer como proceso de capacitacion,

entrenamiento o desarrollo profesional).

Para que una persona sea candidata a sujeto de estudio para este experimento debe cumplir

lo siguiente:

e Ser ingeniero de software de profesion y estar laborando en una organizacion
desarrolladora de software realizando alguno de los roles de la ingenieria de
software.

e Tener contrato por tiempo indefinido y mas de un afio laborando en la misma
organizacion. Esta condicion se establece porque se considera que si el ingeniero de
software estd contratado por tiempo definido este no encontrard atractivo un

programa que le ayude en su capacitacion y desarrollo profesional.
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VI11.6.1.1 Delimitacion de la poblacion

Se indica cual va ser la poblacién estudiada y sobre la cual se pretende generalizar los
resultados. La muestra se define como un subgrupo de la poblacién que se delimita.

La poblacién del presente experimento abarca a todos aquellos ingenieros de software que
laboran en el andlisis, disefio, implementacion y mantenimiento de sistemas basados en

software.

VI11.6.2 Intencion de uso

La intencién de uso del modelo de desarrollo de competencias consiste en un conjunto de
constructores que tienen la finalidad de medir el grado en el cual el modelo de desarrollo de
competencias serd 0 no utilizado por los ingenieros de software. Para medir la intencion de
uso se realiza la adaptacion del modelo para medir la intencion de uso disefiado por Medha
Umarji y Carolyn Seaman [Umarji et al., 2005] el cual lo utilizan para predecir el grado de

aceptacion que tendra la mejora del proceso de software en una determinada organizacion.

El modelo para medir la intencion de uso que presentan Umarji y Seaman [Umariji et al.,
2005] esta disefiado en base al Modelo de Aceptacion de Tecnologia (Technology
Acceptance Model, TAM) y la Teoria del Comportamiento Planificado (Theory of Planned
Behavior, TPB), ademas de algunos constructores adicionales que proponen las propias
autoras y que toman en cuenta la cultura organizacional, el impacto de los cambios
provocados por la mejora del proceso de software y las caracteristicas particulares de los

ingenieros de software.

Umarji y Seaman [Umarji et al., 2005] sefialan que al combinar los constructores de
diferentes modelos el resultado de la predictibilidad es mejor en comparacion a utilizar a

cada uno de los modelos por separado.

A continuacion se describen algunas de las caracteristicas que se consideran similares entre
la mejora del proceso de software (MPS) y el modelo de desarrollo de competencias, esta
comparacion se realiza para justificar la adaptacion del modelo que proponen Umarji y

Seaman para medir el grado de aceptacion del modelo de desarrollo de competencias.
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Objetivos similares: la MPS tiene como objetivo implementar procesos que
permitan producir software de alta calidad, reducir costos y tiempo e incrementar la
productividad [Hyde et al., 2004]. Por otro lado, aunque en principio el modelo de
desarrollo de competencias tiene como objetivo principal precisamente desarrollar
la competencia del ingeniero de software, al desarrollar ésta lo que se desea es
incrementar sus capacidades lo que debe conducir a mejorar la calidad del producto
de software e incrementar la productividad.

Uso de recursos: para alcanzar los objetivos de la MPS las organizaciones utilizan
técnicas como inspeccion de cddigo, uso de herramientas CASE, métodos de
desarrollo (método agil) y otras iniciativas. Mientras que al utilizar el modelo de
desarrollo de competencias se exige al ingeniero de software aprender el proceso de
desarrollo de competencias, utilizar la herramienta de soporte y otras actividades
extras que requieren de tiempo y esfuerzo.

Uno puede considerarse parte del otro: se puede considerar al modelo de desarrollo
de competencias como una iniciativa que busca la MPS como el estudio que
realizan Eugene McGuire y Kim Randall sugiere [McGuire et al., 1998]. Ellos
efectian un estudio para determinar, segin la percepcion de los ingenieros de
software, qué competencias se requiere desarrollar para lograr la MPS.

Ambos provocan cambios: en general la implementacion de una estrategia de MPS
exige el aprendizaje de nueva tecnologia, cambios en las préacticas de trabajo y carga
adicional de trabajo. Entre las actividades que exigen las propuestas de MPS se
requiere proporcionar cierta informacion sobre las actividades laborales para medir
el progreso del proyecto, los recursos utilizados, entre otras cosas, sin embargo esto
a veces es interpretado por el ingeniero de software como una manera para medir su
rendimiento, por lo cual no siempre se muestran entusiastas por participar en este
tipo de iniciativas [Umarji et al., 2005]. De manera similar, el modelo de desarrollo
competencias requiere de agregar nuevos habitos de trabajo como la autoevaluacion
de competencias y el disefio de un plan de capacitacion, los cuales también
demandan que el ingeniero de software proporcione cierta informacion sobre sus

competencias.
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e) Beneficios intangibles: tanto para las iniciativas de MPS como para el desarrollo de
competencias, los resultados al utilizarlos no siempre son visibles y el retorno de la

inversion puede ser largo.

Las similitudes que se describen arriba permiten justificar la adaptacion del modelo que
proponen Umarji y Seaman [Umarji et al., 2005] para predecir el grado de aceptacion que
tendra por parte del ingeniero de software el modelo de desarrollo de competencias. Por
esto se disefia un modelo de intencion de uso el cual utiliza constructores que se obtienen

de diferentes modelos para la adopcion de tecnologias.

VI1.6.2.1 Constructores

En este apartado se describen los constructores (o variables independientes) que permiten
predecir el grado (o nivel) de intencion de uso del modelo de desarrollo de competencias.
En este modelo se utilizan algunos de los constructores que utilizan Umarji y Seaman
[Umarji et al., 2005] y se agrega un constructor (impacto en la trayectoria profesional) que

no esta considerado en su modelo.

A continuacion se define a cada uno de los ocho constructores que se utilizan para predecir

la intencion de uso del modelo de desarrollo de competencias.

Utilidad

Se refiere a la percepcion que tiene el ingeniero de software sobre el grado en el cual el
modelo de desarrollo de competencias le proporcionara lo necesario para mejorar sus

practicas actuales de trabajo.

Facilidad de uso

Se refiere a la percepcion que tiene el ingeniero de software sobre el grado en el cual cree

que el modelo de desarrollo de competencias sera facil de utilizar.

Norma subjetiva

Se refiere al grado de influencia sobre el ingeniero de software que tiene la opinion de los

demas hacia el modelo de desarrollo de competencias.



200

Impacto en la trayectoria profesional

Se refiere a la percepcion que tiene el ingeniero de software sobre el grado en el cual el
modelo de desarrollo de competencias tiene un impacto a largo plazo en su trayectoria.

Miedo a las consecuencias adversas

Se refiere a la percepcion que tiene el ingeniero de software sobre el buen uso que se hace
de la informacion que proporciona al utilizar el modelo de desarrollo de competencias.

Autoeficacia

Se refiere a la percepcion que tiene el ingeniero de software sobre si ser& capaz de ejecutar
las actividades correspondientes al modelo de desarrollo de competencias.

Grado de control

Se refiere a la percepcion que tiene el ingeniero de software sobre el grado de
disponibilidad por parte de la organizacion para recibir sugerencias de cambios y asi poder

involucrarse en el uso del modelo de desarrollo de competencias.

Cantidad de conocimientos requeridos

Se refiere a la percepcion que tiene el ingeniero de software sobre la cantidad de
conocimientos y de entrenamiento que requiere para utilizar el modelo de desarrollo de

competencias

La variable dependiente o el parametro a medir es la intencién de uso del modelo de
desarrollo de competencias que se propone. La intencién de uso se refiere al grado en el
cual el ingeniero de software tiene la intencion de utilizar el modelo de desarrollo de

competencias.
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VI11.6.3 Instrumentos de medicién

VI11.6.3.1 Disefio del instrumento para valorar la intencion de uso

Se utilizaréd la técnica de aplicacion de cuestionario para obtener la informacion que se
requiere para realizar un andlisis cuantitativo que permita valorar la intencion de uso del
ingeniero de software. Los constructores que se describen anteriormente sirven para disefiar
un instrumento (cuestionario) que ayuda a predecir la probabilidad que existe de que el
ingeniero de software utilice el modelo de desarrollo de competencias. El instrumento que
se disefia estd formado por 20 afirmaciones, cada una corresponde a uno de los
constructores como se indica en la Tabla XXX.

Cada una de las afirmaciones se valora utilizando la escala de tipo Likert de 5 puntos, en la
cual el 1 representa una respuesta negativa y el 5 una respuesta positiva, como se indica a
continuacion:

1) Totalmente en desacuerdo.
2) En desacuerdo.

3) Neutro.

4) De acuerdo.

5) Totalmente de acuerdo.

En el anexo B se puede observar el instrumento que se disefia para medir la intencién de

uso del modelo de desarrollo de competencias por parte del ingeniero de software.

Por otro lado, para medir las variables dependientes se requiere de un conjunto de

instrumento de valoracion:

e Instrumento para valorar el nivel de desarrollo de la competencia.
e Instrumento para valorar el nivel de sensibilizacion al cambio hacia el desarrollo de

competencias.
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Tabla XXX. Descripcion de las afirmaciones del instrumento agrupadas por constructor.

Utilidad

Creo que desarrollar mis competencias me ayudara a incrementar la calidad con la que hago mi
trabajo.

Creo que el desarrollo de mis competencias contribuira a que pueda realizar mas rapido mi trabajo.

Creo que el modelo de desarrollo de competencias me permitird darme cuenta si necesito
capacitarme y en qué.

Creo que el modelo de desarrollo de competencias me permitira darme cuenta de cuales son mis
fortalezas y debilidades como ingeniero de software.

Creo que el modelo de desarrollo de competencias me permitira tener un mejor control sobre mi
desarrollo profesional.

Facilidad de uso

Creo que me resultaria complicado aprender a utilizar el modelo de desarrollo de competencias.

Creo que el modelo de desarrollo de competencias me podria demandar una gran cantidad de
tiempo para aprender a utilizarlo.

Creo que el modelo de desarrollo de competencias es bastante complejo de utilizar.

Norma subjetiva

Creo que al darme cuenta que mis comparieros utilizan el modelo de desarrollo de competencias
podria animarme a utilizarlo.

Creo que si no utilizo el modelo de desarrollo de competencias mi jefe y colegas criticaran el
rendimiento que tengo en mi trabajo.

Creo que desarrollar mis competencias hard que mis colegas consideren que soy un ingeniero de
software competente.

Impacto en la trayectoria profesional

Creo que desarrollar mis competencias me permitira aspirar a un mejor puesto de trabajo.

Creo que desarrollar mis competencias me permitira tener mayor participacion en las diferentes
actividades del desarrollo de software.

Miedo a las consecuencias adversas

Creo que el modelo de desarrollo de competencias permitira a mi jefe darse cuenta que no soy
competente para realizar mi trabajo.

Creo que utilizar el modelo de desarrollo de competencias permitird a los demas darse cuenta que
tengo un bajo rendimiento.

Autoeficacia

Creo que podria llegar a ser un experto en el uso del modelo de desarrollo de competencias.

Grado de control

Creo que el modelo de desarrollo de competencias es para beneficio de la organizacion y yo s6lo
proporcionaré la informacion que necesitan.

Creo que la organizacion no me permitira hacer sugerencias sobre la forma de uso del modelo de
desarrollo de competencias.

Cantidad de conocimientos requeridos

Creo que necesitaré estudiar muy bien el modelo de desarrollo de competencias para poder
utilizarlo.

Creo que no se requiere conocer mucho sobre el modelo de desarrollo de competencias para poder
utilizarlo.
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V11.6.4 Procedimiento experimental

Las pruebas que permiten obtener la informacion del experimento deben tener una duracion
suficiente para que el ingeniero de software participe primero en el proceso de
sensibilizacion al cambio hacia el desarrollo de competencias y segundo en el curso de
capacitacion de la competencia. Se deben obtener mediciones de la competencia a
desarrollar, al inicio y final de curso de capacitacion. De manera similar, se debe valorar el
nivel de sensibilizacion al cambio hacia el desarrollo de competencias antes y después del
proceso de sensibilizacion.

VI11.6.5 Plan de ejecucion de la prueba para valorar la intencién de uso

Se refiere al procedimiento que se debe seguir para aplicar el instrumento de valoracion a

los participantes. Los pasos que se sugiere seguir se describen a continuacion.

1) Descripcion del experimento: el facilitador explicara a los participantes como sera
su participacion en el experimento y el rol que juega él en la ejecucion del mismo.

2) Entrega de materiales: el facilitador entrega a cada uno de los participantes los
materiales que necesitar para llevar a cabo el experimento.

3) Descripcion del instrumento: el facilitador describe a los participantes las partes que
forman al instrumento de valoracion.

4) Descripcion de condiciones: el facilitador explica a los participantes las condiciones
bajo las cuales se ejecutara el experimento.

5) Descripcion del modelo de desarrollo de competencias: el facilitador describe a los
participantes las principales caracteristicas del modelo de desarrollo de
competencias, los participantes pueden seguir al facilitador leyendo y observando
las figuras presentes en la primera parte del instrumento.

6) Seccion de dudas: el facilitador responde las dudas de los participantes antes de
comenzar a responder el instrumento de valoracion.

7) Aplicacién del instrumento: el facilitador da la sefial a los participantes para que

comiencen a responder el instrumento de valoracion.
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8) Finalizacion del experimento: el facilitador agradece la cooperacion de los
participantes.

VI11.7 Analisis de los datos

Una vez que se aplican los instrumentos y se codifican los datos, se obtendran dos
mediciones de cada variable dependiente por ingeniero de software. Una medicién
corresponde a la aplicacion del instrumento al inicio del experimento y la otra al final del
experimento. La diferencia entre el nivel inicial y el nivel final representara el nivel de
desarrollo de la competencia y de la sensibilizacién al cambio, respectivamente. Con los
datos obtenidos se aplica la prueba t para determinar si existe una diferencia significativa
entre las medias de los dos grupos (experimental y de control) y en base al resultado

realizar la comprobacion de las hipotesis.



Capitulo V111

Discusion, aportaciones y trabajo futuro

VII11.1 Discusiéon

En este trabajo se realizd el analisis y disefio de un modelo de desarrollo de competencias
para el ingeniero de software. Este modelo es una guia que sefiala diferentes aspectos que
se deben tomar en cuenta al momento de desarrollar las competencias del ingeniero de
software. EI modelo que se propone ademas intenta cubrir algunas de las carencias y
problemas que se sefialan en la literatura sobre algunos modelos de mejora como CMMI, P-
CMM vy PSP, algunos ejemplos de estos problemas son la falta de modelos prescriptivos, el
desarrollo de habilidades blandas y métodos para manejar el cambio que producen las

iniciativas de mejora continua.

La motivacion por realizar este trabajo surge en primer lugar de la inquietud del autor por
explorar el factor humano en la ingenieria de software y en segundo lugar de la necesidad
por desarrollar investigacion sobre el desarrollo de competencias en el ingeniero de
software que permitan aumentar su productividad en el desarrollo de software. Se puede
constatar a través de la revision literaria que existe relativamente poca investigacion que se
enfoque al desarrollo de las competencias del ingeniero de software, el proyecto mas

importante en este aspecto es P-CMM, que estéa respaldado por el SEI.

A continuacion se examinan las preguntas de investigacion que se plantean al inicio del

trabajo y la manera en la cual a través del desarrollo de la investigacion se responde a ellas.
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¢, Como puede saber el ingeniero de software si necesita actualizarse profesionalmente?

En esta investigacion se analizo la literatura sobre métodos de capacitacion y desarrollo de
competencias, para conocer y seleccionar un proceso de desarrollo de competencias. Este
proceso estd conformado por un conjunto de actividades que se enfocan en determinar si el
ingeniero de software requiere actualizarse, qué competencias actualizar y qué acciones
llevar a cabo para lograr la actualizacion de dichas competencias. Para facilitar la ejecucién
de este proceso, sus caracteristicas se implementan en la herramienta de soporte (el sistema
SAAC), de esta manera el ingeniero de software voluntariamente puede ingresar al sistema
SAAC vy realizar la autoevaluacion de su competencia para responder la pregunta ¢;necesito
actualizarme?, y la deteccion de las necesidades de capacitacion para saber qué

competencias actualizar.

De lo anterior surge la inquietud por saber si realmente el ingeniero de software
voluntariamente utilizara el sistema SAAC para obtener soporte en el desarrollo de sus
competencias. Para esto, el proceso de manejo del cambio (que forma parte de la estrategia)
juega un papel importante, ya que este proceso considera actividades que intenta incidir en
la percepcidn del ingeniero de software sobre la importancia de su desarrollo profesional.
Para que el ingeniero de software tenga la motivacion y la voluntad de actualizar sus
competencias, utilizar el sistema SAAC y colaborar con la organizacion en actividades que
tengan como objetivo su crecimiento profesional, es necesario que éste conozca y valore la
importancia de mantenerse actualizado (entre otras cosas), esto es uno de los objetivos del

proceso de cambio.

¢ Qué competencias debe desarrollar el ingeniero de software para lograr el desempefio

sobresaliente de las actividades de la ingenieria de software?

En esta investigacion se realizo el analisis y disefio de un marco de competencias para
ingenieros de software, en él se especifican qué competencias y a qué nivel se sugiere que
el ingeniero de software desarrolle de acuerdo a su rol en el proceso de desarrollo de
software. Estas competencias se seleccionan a través del analisis de la literatura y de

diversos estudios empiricos realizados por la Dra. Josefina Rodriguez.
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El marco de competencias que se propone puede ser utilizado por las organizaciones como
referencia para determinar qué competencias quieren que desarrollen sus ingenieros de
software. De ser necesario se pueden agregar o quitar competencias de acuerdo a los
objetivos estratégicos y definicion de los perfiles de puestos de cada organizacion.

En la estrategia que forma parte del modelo se considera un proceso que indica qué
actividades son necesarias para desarrollar o adaptar el marco de competencias que se
propone. Este proceso se definié en base a estudios disponibles en la literatura sobre

técnicas para el desarrollo de marcos de competencias.

¢ Qué actividades se deben realizar para desarrollar las competencias del ingeniero de

software?

El proceso de desarrollo de competencias que forma parte de la estrategia indica los pasos
necesarios para desarrollar las competencias del ingeniero de software. El proceso se basa
en los métodos para el desarrollo de competencias que se abstraen de la literatura. Para
facilitar la ejecucion de este proceso, sus caracteristicas se implementan en la herramienta
de soporte (el sistema SAAC). El proceso de cambio considera actividades de
entrenamiento para ensefiarle al ingeniero de software cdmo ejecutar el proceso de

desarrollo de competencias y especialmente utilizando el sistema SAAC como apoyo.

¢ Qué caracteristicas debe tener una herramienta que proporcione soporte al ingeniero de

software durante el desarrollo de sus competencias?

Uno de los resultados de este trabajo de investigacion es un reporte técnico [Rivera-lbarra
et al., 2008] en el cual se incluye el analisis y disefio de la herramienta de soporte, en él se
presenta el analisis de la especificacion de los requerimientos que debe cumplir una
herramienta que permita proporcionar soporte al ingeniero de software para el desarrollo de

Sus competencias.
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¢ Qué factores (o situaciones) pueden obstruir o dificultar el desarrollo de competencias

del ingeniero de software?

El modelo que se propone describe algunos de los factores que se considera (desde el
particular punto de vista de los autores) pueden obstruir el desarrollo de competencias del
ingeniero de software. EI modelo indica Unicamente algunos de los multiples factores que
pueden existir. Los factores que se muestran en el modelo surgen del analisis de los
estudios realizados por diversos investigadores expertos en el area de comportamiento
organizacional a falta de estudios al respecto en el &rea de ingenieria de software.

El modelo considera un conjunto de actividades, que se especifican en el proceso de
cambio, las cuales tienen como objetivo identificar la presencia de estos factores y planear
las actividades necesarias que permitan disminuir el efecto negativo que pudieran causar al
momento de realizar el desarrollo de las competencias del ingeniero de software. Estas
actividades pueden variar dependiendo de las caracteristicas de cada factor que esté
presente y las caracteristicas de las personas que forman la organizacion, por esto es
importante contar con un experto capaz de planear las acciones que permitan mitigar la

obstruccion de las actividades de desarrollo de competencias.

De acuerdo a lo que se describe arriba, se puede constatar que en el trabajo de investigacion
se propone una posible respuesta para cada una de las preguntas de investigacion que se

plantearon al inicio del desarrollo de la misma.

Por otro lado, el modelo que se propone cubre ciertas caracteristicas o requerimientos que
se encontré son un problema o una carencia en otros modelos similares (como CMMI, P-
CMM vy PSP). Estos problemas se plantean al inicio de la investigacion y son los que se

enlistan a continuacion:

e Mejora basada en las necesidades.
e Desarrollo de habilidades blandas.
e Manejo del cambio.

e Modelos prescriptivos.
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Para lograr la mejora basada en las necesidades del individuo, el modelo que se propone
sugiere que las actividades de autoevaluacion y la deteccion de necesidades de capacitacion
se realicen de manera individual, para que asi sea posible conocer qué competencias
requiere desarrollar cada ingeniero de software y trabajar especificamente en esas
competencias y no otras que posiblemente no le benefician para realizar sus actividades
laborales. En algunos casos la deteccion de necesidades de capacitacion se realiza a nivel
de grupos de personas o incluso del andlisis de las tareas, por ejemplo la deteccion de
necesidades de capacitacion para el personal del departamento de informatica, sin embargo
cada individuo puede tener necesidades diferentes.

El desarrollo de habilidades blandas esta considerado en el modelo que se propone porque
el marco de competencias (que forma parte del modelo) especifica que se deben desarrollar
competencias de tres tipos: técnicas, sociales y personales, de las cuales las competencias
que estan clasificadas como del tipo social y personal son conocidas también como
habilidades blandas.

El manejo de cambio se implementa a través de diversas actividades que se especifican en
el proceso de cambio que forma parte de la estrategia del modelo que se propone. El
manejo de cambio se basa principalmente en el trabajo realizado por la Dra. Josefina
Rodriguez [Rodriguez-Jacobo, 2003] quien desde 1994 a la fecha trabaja en la formacién
de grupos de desarrollo de software. En su trabajo propone una estrategia para manejar el

cambio en las organizaciones desarrolladoras de software.

El modelo que se propone ademas de servir como referencias (modelo descriptivo) también
propone una estrategia que especifica un conjunto de procesos los cuales tienen la finalidad
de indicar cémo aplicar o utilizar el modelo en una organizacion, por esta razon se
considera que el modelo se puede clasificar como prescriptivo. Sin embargo, es necesario
realizar experimentos para conocer si las personas que utilizarian el modelo que se propone

lo consideran lo suficientemente prescriptivo.
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VI111.2 Aportaciones

Como resultado de esta investigacion se obtienen las siguientes aportaciones:

1)

2)

3)

4)

5)

La ingenieria del software es un area multidisciplinaria que intenta tomar las
mejores practicas de otras areas del conocimiento para producir software de calidad.
El SWEBOK es una guia creada para representar cada una de las &reas del
conocimiento que forman la taxonomia de la ingenieria de software. Los aspectos
relacionados con la organizacion y la persona caen dentro de las areas de
investigacion del SWEBOK en la cual la investigacion aun es intermitente [Umaji
et al., 2005b]. Uno de los principales aportes de este trabajo de investigacion es
aplicar el conocimiento de otras areas como la psicologia, comportamiento
organizacional y recursos humanos con la intencién de incrementar las capacidades
de los ingenieros de software y por consiguiente la calidad del software.

Otro aporte significativo del trabajo es la investigacion sobre el estado del arte
acerca de la generacion de capacidades del ingeniero de software.

El producto principal de este trabajo de investigacion es el andlisis y disefio de un
modelo de desarrollo de competencias para ingenieros de software, éste es otra de
las aportaciones generadas durante el desarrollo de la tesis.

En este trabajo de investigacion se realiza el anlisis y disefio de un marco de
competencias para ingenieros de software. EI marco de competencias propone un
conjunto de competencias claves que al desarrollar el ingeniero de software podrian
ayudar a que éste aumente su rendimiento en el trabajo. Este marco de competencia
fue aceptado y publicado como articulo de investigacion en el Software Engineering
Symposium 2008, dentro del marco del Encuentro Nacional de Computacion 2008
realizado en Mexicali Baja California, del 6 al 7 de octubre.

Como parte del marco de competencias, se propone un conjunto de habilidades
blandas (competencias sociales y personales), éstas generalmente no se toman en
cuenta en los procesos de formacidn y capacitacion del ingeniero de software, pero

son importantes para su buen desempefio laboral.
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6) En este trabajo de investigacion se realiza el anlisis y disefio de una herramienta
que proporciona soporte al ingeniero de software para el desarrollo de sus
competencias. La mayoria de los sistemas que utilizan competencias, estan
orientados a la gestion de recursos humanos y no al desarrollo de competencias.

7) Ademas se realiza el analisis de los posibles factores que pueden obstruir el
desarrollo de competencias del ingeniero de software. A falta de estudios en el area
de ingenieria de software relacionado con este tema, se recurre a otras areas de

conocimiento para analizar los factores identificados.

V111.3 Trabajo futuro

Es necesario desarrollar mas investigacion para realizar un modelo de desarrollo de
competencias para ingenieros de software méas robusto. El resultado que se alcanzo en este
trabajo de investigacion establece una base firme y un camino a seguir para realizar las
pruebas necesarias que proporcionen retroalimentacion sobre la idea que se propone y se

realicen los cambios que se consideren necesarios para cumplir con el objetivo del modelo.

A continuacion se describen algunos de los principales temas que requieren un mayor

numero de estudios y experimentos.

e Implementar el sistema SAAC, ademas seria interesante agregar la funcionalidad
para apoyar en las actividades de la gestion de recursos humanos.

e Analizar qué areas de proceso del P-CMM se pueden implementar con la ayuda del
modelo de desarrollo de competencias que se propone.

e Realizar estudios de campo para evaluar si las competencias que se proponen en el
marco de competencias son las que realmente requiere el ingeniero de software.

e Realizar estudios de campo para evaluar la veracidad y confiabilidad del modelo
propuesto.

e Elaborar diversos instrumentos para valorar las competencias que se proponen en el
marco de competencias.

e Desarrollar un modelo matematico que en base a la evaluacion de las competencias

permita determinar el nivel o grado de competencia.
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Anexo A

Formato para el plan de desarrollo de competencias

José Gamaliel Rivera Ibarra

Nombre del Ingeniero de Software

Plan para el desarrollo de la competencia
Liderazgo

Justificacion

Dentro de mi decision de especializarme en la administracion de proyectos de software, tengo que
desarrollar mis competencias en la direccion de equipos y capacidad de liderazgo. Esta
competencia es fundamental para el éxito tanto a nivel profesional como a nivel personal.

Obijetivo

e Conocer, desarrollar y utilizar la competencia liderazgo en mi actividad laboral.

Acciones

Investigar y estudiar las caracteristicas que debe tener un buen lider.

Observar y aprender de las personas que tiene la competencia de liderazgo.

Asistir al curso de liderazgo.

Practicar el uso de la competencia en mi trabajo con la ayudar de mi tutor.

Realizar una simulacién de un caso en la cual debo aplicar la competencia liderazgo.
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Evidencia
e Recibir retroalimentacion positiva sobre el desarrollo de la competencia liderazgo.
e Haber mejorado mi conocimiento y habilidad para coordinar y dirigir equipos de trabajo.
e Ser capaz de explicar las caracteristicas de la competencia liderazgo.
e Ser capaz de afrontar situaciones en las cuales se exige la competencia liderazgo.

Seguimiento

e Eldia 18 de agosto realizaré una evaluacion para demostrar que conozco y sé como
aplicar la competencia liderazgo en mi trabajo.

e Eldia 23 de agosto asistiré a la platica sobre el liderazgo en las empresas.

e Eldia 1 de septiembre realizaré una sesion de entrenamiento con mi tutor.

o El dia 28 de septiembre presentaré un simulacro en el cual aplicaré la competencia
liderazgo.




Anexo B

Instrumento de valoracidon de la intencidn de uso

Instrumento de valoracion sobre la intencion de uso del modelo de desarrollo de

competencias para ingenieros de software
Estimado colega ingeniero de software,

De antemano gracias por tu participacion en esta encuesta sobre el uso del modelo de
desarrollo de competencias para ingenieros de software. En los siguientes parrafos se
describe brevemente qué es el modelo de desarrollo de competencias, se explica para qué

sirve y como puede ayudarte en tu desarrollo profesional.

Se te pide que sigas atentamente las instrucciones proporcionadas por el facilitador. Una
vez que el facilitador lo indique, puede pasar a la siguiente pagina y responder el

cuestionario.

El cuestionario estd formado por 20 declaraciones y cada una de ella tiene 5 opciones de

respuesta, que son:

[1] Totalmente en desacuerdo.
[2] En desacuerdo.

[3] Neutro.

[4] De acuerdo.

[5] Totalmente de acuerdo.

Por favor marca solamente una de las opciones en cada una de las declaraciones, elige

aquella opcidn que concuerde mas con tu percepcion sobre la declaracidn correspondiente.
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Creo que desarrollar mis competencias me ayudara a incrementar la calidad con la que hago mi trabajo.

[1] [2] [3] [4] [5]
Totalmente en En desacuerdo Neutro De acuerdo Totalmente de acuerdo
desacuerdo

Creo que el desarrollo de mis competencias contribuira a que pueda realizar mas rapido mi trabajo.

[1] [2] [3] [4] [5]
Totalmente en En desacuerdo Neutro De acuerdo Totalmente de acuerdo
desacuerdo

Creo que el modelo de desarrollo de competencias me permitird darme cuenta si necesito capacitarme y en qué.

[1] [2] [3] [4] [5]
Totalmente en En desacuerdo Neutro De acuerdo Totalmente de acuerdo
desacuerdo

Creo que el modelo de desarrollo de competencias me permitird darme cuenta de cuales son mis fortalezas y
debilidades como ingeniero de software.

[1] [2] [3] [4] [5]
Totalmente en En desacuerdo Neutro De acuerdo Totalmente de acuerdo
desacuerdo

Creo que el modelo de desarrollo de competencias me permitird tener un mejor control sobre mi desarrollo

profesional.
[1] [2] [3] [4] [5]
Totalmente en En desacuerdo Neutro De acuerdo Totalmente de acuerdo
desacuerdo

Creo que me resultaria complicado aprender a utilizar el modelo de desarrollo de competencias.

[1] [2] [3] [4] [5]
Totalmente en En desacuerdo Neutro De acuerdo Totalmente de acuerdo
desacuerdo

Creo que el modelo de desarrollo de competencias me podria demandar una gran cantidad de tiempo para aprender a
utilizarlo.

[1] [2] [3] [4] [5]
Totalmente en En desacuerdo Neutro De acuerdo Totalmente de acuerdo
desacuerdo

Creo que el modelo de desarrollo de competencias es bastante complejo de utilizar.

[1] [2] [3] [4] [5]
Totalmente en En desacuerdo Neutro De acuerdo Totalmente de acuerdo
desacuerdo

Creo que al darme cuenta que mis compafieros utilizan el modelo de desarrollo de competencias podria animarme a
utilizarlo.

[1] [2] [3] [4] [5]
Totalmente en En desacuerdo Neutro De acuerdo Totalmente de acuerdo
desacuerdo

Creo que si no utilizo el modelo de desarrollo de competencias mi jefe y colegas criticaran el rendimiento que tengo
en mi trabajo.
[1 [2 [3] [4] [5]
Totalmente en En desacuerdo Neutro De acuerdo Totalmente de acuerdo
desacuerdo
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Creo que desarrollar mis competencias hard que mis colegas consideren que soy un ingeniero de software

competente.
[1] [2] [3] [4] [5]
Totalmente en En desacuerdo Neutro De acuerdo Totalmente de acuerdo
desacuerdo

Creo que desarrollar mis competencias me permitira aspirar a un mejor puesto de trabajo.

[1] [2] [3] [4] [5]
Totalmente en En desacuerdo Neutro De acuerdo Totalmente de acuerdo
desacuerdo

Creo que desarrollar mis competencias me permitira tener mayor participacion en las diferentes actividades del
desarrollo de software.

[1] [2] [3] [4] [5]
Totalmente en En desacuerdo Neutro De acuerdo Totalmente de acuerdo
desacuerdo

Creo que el modelo de desarrollo de competencias permitira a mi jefe darse cuenta que no soy competente para
realizar mi trabajo.

[1] [2] [3] [4] [5]
Totalmente en En desacuerdo Neutro De acuerdo Totalmente de acuerdo
desacuerdo

Creo que utilizar el modelo de desarrollo de competencias permitira a los demas darse cuenta que tengo un bajo
rendimiento.

[1] [2] [3] [4] [5]
Totalmente en En desacuerdo Neutro De acuerdo Totalmente de acuerdo
desacuerdo

Creo que podria llegar a ser un experto en el uso del modelo de desarrollo de competencias.

[1] [2] [3] [4] [5]
Totalmente en En desacuerdo Neutro De acuerdo Totalmente de acuerdo
desacuerdo

Creo que el modelo de desarrollo de competencias es para beneficio de la organizacién y yo sélo proporcionaré la
informacién que necesitan.

[1] [2] [3] [4] [5]
Totalmente en En desacuerdo Neutro De acuerdo Totalmente de acuerdo
desacuerdo

Creo que la organizacion no me permitira hacer sugerencias sobre la forma de uso del modelo de desarrollo de
competencias.

[1] [2] [3] [4] [5]
Totalmente en En desacuerdo Neutro De acuerdo Totalmente de acuerdo
desacuerdo

Creo que necesitaré estudiar muy bien el modelo de desarrollo de competencias para poder utilizarlo.

[1] [2] [3] [4] [5]
Totalmente en En desacuerdo Neutro De acuerdo Totalmente de acuerdo
desacuerdo

Creo que no se requiere conocer mucho sobre el modelo de desarrollo de competencias para poder utilizarlo.
[1 [2 [3] [4] [5]
Totalmente en En desacuerdo Neutro De acuerdo Totalmente de acuerdo
desacuerdo
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