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nternational Journal of Information Systems and Software Engineering for Big Companies (IJISEBC) (ISSN:

2387-0184) es una revista cientifica de investigacién multidisciplinar en relacién con el uso de la Ingenieria

de Software en las grandes empresas, y las Tecnologias de la Informacién y la comunicacién (TIC). Con
una doble vocacién, recoger las experiencias de investigadores a titulo personal y las experiencias
institucionales.

sta revista cientifica de 4mbito internacional para la reflexidn, la investigacién y el andlisis de la Ingenieria
de Software en las grandes empresas, y las Tecnologias de la Informacién y la comunicacién (TIC), se
publicard en Espariol e Inglés.

ditada desde diciembre de 2014, se presenta como una revista con periodicidad semestral y con rigurosa

puntualidad cada semestre, los meses de junio y diciembre. La revista cuenta con un consejo cientifico

asesor formado por investigadores prestigiosos nacionales e internacionales en este &ambito,
pertencientes tanto a instituciones universitarias como a centros de investigacién e instituciones superiores de
América y Europa esencialmente.

www.gitice.com
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nternational Journal of Information Systems and Software Engineering for Big Companies (IJISEBC),

como revista cientifica que cumple los pardmetros internacionalmente reconocidos de las cabeceras

de calidad, incluye en todos sus trabajos resimenes y abstracts, asi como palabras clave y keywords
en espafiol e inglés. Todos los trabajos, para ser publicados, requieren ser evaluados por expertos,
miembros de los comités asesores y de redaccién de la publicacién y se someten a revisién de pares con
sistema «ciego» (sin conocimiento del autor). Sélo cuando reciben el visto bueno de dos expertos los
mismos son aprobados. En cada trabajo se recoge la fecha de recepcidn y aceptacién de los mismos.

n sus diferentes secciones, en las que prevalece la investigacién, se recogen monografias sobre

tematicas especificas de este campo cientifico, asi como experiencias, propuestas, reflexiones,

plataformas, recensiones, informaciones para favorecer la discusién y el debate entre la
comunidad cientifica y profesional de la Ingenieria de Software en las grandes empresas, y las
Tecnologias de la Informacién y la comunicacién (TIC). En sus paginas, los investigadores cuentan con
un foro de reflexién critica, con una alta cualificacién cientifica, para reflexionar y recoger el estado de
la cuestién en esta parcela cientifica, a fin de fomentar una mayor profesionalizacién del uso de las
mismas.

nternational Journal of Information Systems and Software Engineering for Big Companies (IJISEBC)

recepciona trabajos de la comunidad cientifica (universidades, centros de educacién superior), asi

como de profesionales de la Ingenieria de Software y las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién (TIC) en las Grandes Corporaciones de todo el mundo. La revista es editada por el
Grupo de Investigacién de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones en la Empresa
(GITICE), formado por profesionales, docentes e investigadores universitarios de las universidades de
Huelva, Sevilla, Granada, Auténoma de Madrid, asi como por profesores internacionales, tanto en
América como en Europa. Este Grupo de Investigacién funciona desde 1993, interesado en promover
las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones en el mundo empresarial, siendo sus principales
lineas de investigacién: el Analisis de los Sistemas de Informacién Empresariales (TPS, DSS, ERP...) e
Interempresariales, el E-Comercio, la E-Administracién, los Nuevos Modelos de Internet, la WEB 2.0,
3.0 y 4.0, la transmisién del olor por Internet, el Intercambio Electrénico de Documentos, la robética
aplicada a la Direccién de Empresas, el comportamiento del consumidor en Internet, Internet y Turismo,

Contabilidad Digital y Teletrabajo.
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Gestidn del cambio para proyectos
tecnoldgicos: Usando un modelo integral
de gestién del cambio

Change management in technology projects: Using a comprehensive model of
change management

Eduardo Olguin Macaya!, Broderick Crawford23, Ricardo Soto+5

I' Universidad San Sebastian, Chile
2 Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso, Chile
3 Universidad Central de Chile, Chile
4 Universidad Auténoma de Chile, Chile
5 Universidad Cientifica del Sur, Perd

eduardo.olguin@uss.cl , broderick.crawford@pucv.cl , ricardo.soto@pucv.cl

RESUMEN. Los proyectos tecnoldgicos, incluyendo la introduccién de sistemas como los de tipo
CRM o ERP, tienen un impacto en las emociones, percepciones y resultados de las personas, asi
como en la cultura organizacional de una empresa. También tienden a generar una serie de
problematicas de gestién que son rara vez abordadas, y que pueden empujarlos al fracaso.

Los gestores de tecnologia deben aprender a gestionar los cambios asociados con la introduccién de
nuevas tecnologias e innovaciones tecnoldgicas. La gestién del cambio, una disciplina relativamente
nueva, ofrece nuevas perspectivas para enfrentar los costos y riesgos asociados con los procesos de
cambio. Analiza aspectos criticos de la gestién como el rol del liderazgo, la coordinacién, el disefio
de procesos y las estrategias de introduccién. Se da un especial énfasis en habilidades blandas como
la gestién de emociones, la comunicacién de objetivos y logros y el manejo de un aspecto critico
como son las estructuras de poder y su evolucién durante los procesos de cambio.

ABSTRACT. Technology projects, including the introduction of new systems such as CRMs and
ERPs, have an impact on people’s emotions, perceptions and performance, as well as on
organizational and company culture. They also tend to raise a series of management issues that are
seldom addressed, causing many technology projects to fail.

Technology managers must learn how to manage those changes associated with the introduction of
new systems and technical innovations. Change management, a relatively new discipline, offers new
perspectives to address the costs and risks associated with change processes. It analyzes critical
management issues such as the role of leadership, coordination, process design, and implementation
strategies. Special emphasis is given to soft skills such as managing emotions, communicating project
goals and achievements, and handling the critical issue of power structures and their evolution
during change processes.

PALABRAS CLAVE: Gestién del cambio, Proyectos tecnolégicos, Aprendizaje, Liderazgo, Disefio,
Habilidades blandas.

KEYWORDS: Change management, Technology projects, Learning, Leadership, Design, Soft skills.
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1. Introduccién

Con frecuencia las empresas se enfrentan a fenémenos como los siguientes: se instala un ERP y el personal
no lo quiere usar; no se le saca el provecho esperado a las plataformas de CRM; el proyecto de cambio de un
sistema demora el triple del tiempo esperado y usando el doble de los recursos; se generan resistencias internas
al redisefar los procesos, etc.

Gestionar proyectos de tecnologia en las empresas manufactureras y de servicios siempre genera impactos
en las personas, la organizacién y muchas veces en la cultura de empresa. Esto ocasiona retrasos en los
proyectos, aumento en los recursos inicialmente planificados y dafios organizacionales. Toda esta problematica
repercute en desconfianza hacia los equipos y 4reas de tecnologia.

Cameron y Green sefialan que “Pese a la sofisticacién de los equipos disponibles y el rango de las técnicas
y herramientas, las organizaciones adn no son capaces de obtener el valor econémico que esperan en el
momento de embarcarse en algdn cambio basado en tecnologias” (Cameron y Green, 2011).

Ambos autores plantean que el origen del problema esti en la disonancia cognitiva entre los expertos en
tecnologia y la gerencia. Los primeros no necesariamente entienden la visién y los objetivos organizacionales,
y los segundos no saben cémo trasladar estos objetivos a inversiones tecnoldgicas especificas.

Es un imperativo para los profesionales de las ireas de tecnologia informética aprender a gestionar los
impactosorganizacionales de sus proyectos, la naturaleza de la motivacién y la resistencia en las organizaciones;
en otras palabras, deben aprender gestién del cambio.

La gestién de cambio es una disciplina relativamente nueva y para muchas organizaciones adn desconocida,
que se enfoca en estas problematicas. Su propésito es hacer que los procesos de cambio ocurran sin producir
los altos costes que muchas veces se generan al introducir nuevas herramientas en la organizacién, y velar
porque éstos tengan el éxito esperado.

Desde comienzos de la década pasada existe una creciente literatura que busca explicar las condiciones de
éxito o de fracaso de los procesos de cambio organizacional, sean de naturaleza externa, relacionadas con el
mercado, la competencia o los shocks econémicos, o de naturaleza interna, como cambios en el liderazgo,
disefios estratégicos, fusiones de érea, etc.

Estos autores abordan la gestién del cambio desde una perspectiva global. Anderson y Ackerman
(2010)citan un estudio realizado por IBM a 1.500 ejecutivos de gestién del cambio en més de 15 paises, de
los cuales un 60% declaré que los esfuerzos de cambio fracasan en alcanzar sus objetivos. Los autores se
preguntan si esta tasa de fracaso es resultado de la resistencia al cambio inherente en las personas, a problemas
de disefio o de liderazgo (Anderson y Ackerman, 2010).

Otros, como Hiatt, ofrecen planillas de distinciones y acciones relevantes para un proceso de gestién del
cambio exitoso. Para esta autor la clave radica en “construir consciencia, crear deseo, desarrollar conocimiento,
estimular la capacidad y reforzar el cambio”, categorias que resume por sus iniciales en inglés en el llamado

modelo ADKAR (Hiatt, 2010).

Curiosamente, los proyectos de gestién de cambio de base tecnolégica Hiatt los reduce a una mera
cuestién de conocimiento técnico (Hiatt, 2010).

Una visién de gestién del cambio aplicada especificamente a proyectos tecnoldgicos es la de los ya citados
Cameron y Green. Ellos distinguen entre los procesos de reingenieria de negocios, muy populares en los afios
90, el “disefio socio técnico”, basado en la metafora del organismo, y proponen una combinacién entre ambos
a la que denominan metodologia PROGRESS (Cameron y Green, 2011).

www.jjisebc.com
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2. Problematica

La revisién de la literatura y de casos concretos nos muestra que la principal problematica para enfrentar
los proyectos tecnolégicos con un adecuado proceso de cambio radica en cinco causas paradigmaticas.

A. Causa 1: No comprender que el proyecto de tecnologia afecta a la organizacién

Los proyectos tecnoldgicos si bien redundan en mejoras para la organizacién, afectan a las personas y
tienen consecuencias sobre ellas.Estosimpactan directamente a las personas, porque implican cambios en
ellas, en uno o mas dominios de su existencia, por ejemplo,formas de trabajar, habilidades, creencias,
actitudes, valores, etc.

Una consecuencia directa de esto es que la organizacidn y sus personas tienen que aprender y generar un
cambio de segundo orden (Argyris, 1976; Argyris, 2000). Muchas veces esto implica cambios de conducta y
formas de interpretar y comprender.

B. Causa 2: Sobrevalorar lo que se cambia por sobre lo que se conserva

Uno de los secretos mas importantes de la gestién del cambio es que todo proceso de cambio es un
proceso deconservacién. Los cambios se dan sobre algo que se conserva. En este sentido, es tan importante
tener claro qué es lo que va a cambiar como lo qué se va a conservar (Maturana, 2007; Senge et al., 1999).

Lo que no va a cambiar tiene tres fuentes 1) aquello que es valioso y estratégico para la organizacién, por
lo tanto es necesario proteger y cuidar; 2) aquello que por decisién se desea conservar; y 3) aquello que es
imposible de cambiar o que el cambiarlo requiere de una inversién y un esfuerzo mayor al que la organizacién
le es viable asignar.

Identificar lo relevante de conservar y comunicarlo nos permite tranquilizar y diluir las resistencias a las
que aluden Cameron y Green. Identificar lo que se va a conservar permite también proteger y cuidar la
identidad y las ventajas competitivas de la organizacién. M4s adn, evita invertir recursos en algo que serd muy
dificil de cambiar.

C. Causa 3: “Culpar” a las resistencias y obstaculos

La experiencia y los casos nos muestran que muchas resistencias y obstaculos se generan por ignorancia o
errores de comunicacién y no por dificultades intrinsecas al proceso. Por ejemplo, en muchos procesos de
cambio tecnoldgico las personas suponen que habra despidos. Sin embargo, aun cuando se descarten los
despidos, las resistencias surgen igual.

El foco de la preocupacién de los lideres de los proyectos tecnoldgicos es hacer desaparecer las
resistencias, lo cual ha mostrado ser un error. Por un lado las resistencias y obstaculos son constitutivos de un
proceso de cambio; de hecho son su consecuencia. Por otro lado, las resistencias son una valiosa fuente de
informacién del proceso.

Cameron y Green muestran el ejemplo de un director de proyectos financieros y sus problemas para
instalar una herramienta tecnoldgica en una empresa con oficinas en varios paises. “Hasta entonces las oficinas
regionales podian entregar informacién financiera a su manera. La obligacién de utilizar el sistema nuevo les
parecidé muy intrusiva y de poco valor practico. Solo vimos y explicamos las ventajas desde un punto de vista
centralizado” (Cameron y Green, 2011).

Lo que agrega valor es identificar, escuchar y hacerse cargo de las resistencias y obstaculos y usarlas como
otro elemento de la gestién. Hiatt identifica explicitamente una gestién de la resistencia y la vincula a la
dimensién “deseo” (Hiatt, 2010).

D. Causa 4: No declarar el Proyecto de Cambio

Otra fuente de alto riesgo de fracaso es la costumbre de declarar el proyecto tecnoldgico (i.e. “Nuevo
sistema de inventario”) pero sin declarar el proyecto de cambio asociado (i.e. “Proceso de cambio e
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implementacién de un nuevo sistema de inventario”). Se ha observado que declararel proceso de cambio
puede incluir al proyecto tecnoldgico y facilitar un resultado exitoso. No es suficiente incluir la gestién del
cambio como una linea en la carta Gantt del proyecto.

La gestién del cambio es un proceso activo y continuo durante todo el proyecto. Esto no implica que se
disefa al principio y se pone en ejecucién después, sino que opera durante todo el proceso del cambio. Su
propédsito es establecer una estrategia, generar los contextos, disefiar los planes y acciones, realizar la
implementacién cuidando los distintos aspectos y dimensiones involucradas en el proceso particular de cambio
y, finalmente, dar cierre al proceso.

Todo proceso de cambio debe incluir la observacién y el diagnéstico de la cultura organizacional (valores,
emociones, costumbres, creencias, habilidades, practicas e interpretaciones disponibles), los procesos criticos
de la organizacién y la capacidad de cambio de las personas y los equipos. Asi se tiene el contexto minimo que
permite generar el disefio.

Luego, gran parte de los cambios pasard por la generacién de hibitos por medio de la instalacién de
précticas, la movilizacién de roles y el entrenamiento. En definitiva, gestionar el proceso de cambio tiene que
ver con hacer un disefio estratégico, generar un contexto que permita producir los cambios y acompafiar el
proceso.

E. Causa 5: Falta de compromiso del Liderazgo de la organizacién

En todo proyecto se requiere del compromiso y apoyo del liderazgo de la organizacién. Si no existe, la
posibilidad de fracaso es alta.

Para ello es necesario que el liderazgo de la organizacién valore, valide, financie, respalde y construya la
identidad del proyecto de cambio tecnolégico.

Se buscé desarrollar un modelo de liderazgo y gestién de proyectos que permitiera hacerse cargo de
manera integral y holistica de estas problemiticas y que, ademas,facilitara el éxito de los proyectos
tecnoldgicos. A este modelo se le llamé Modelo Integral de Liderazgo y Gestién del Cambio.

3. Modelo integral de liderazgo y gestién del cambio

El estudio de casos mostré que hay diez dominios centrales y ontoldgicos de accién para liderar y gestionar
proyectos de cambio tecnoldgico. Se debe actuar orginicamente en todos ellos de tal forma que operen de
manera sintonizaday en coherencia durante todo el proyecto de cambio.Es importante recalcar que no son
etapas, sino espacios de observacidn, percepcidn, preocupacidn, disefio y accidn.

A. Dominio 1: Liderazgo y Gestién del proyecto de cambio

El liderazgo del proyectotiene un rol declarativo, movilizador y acogedor, y por ello la organizacién debe
declararlo. El liderazgo se hace cargo de ir generando las interpretaciones, los contextos y los estados de 4nimo
que permitan que el proyecto avance de acuerdo a lo deseado. Es el responsable del sentido del proyecto, en
el tiempo y para los distintos actores. El liderazgo del proyecto declara el espacio de lo posible y lo no posible.

La forma de organizar el liderazgo depende de cada organizacién y debe hacerse cargo de su estilo. Es
parte del rol de liderazgo ponerle nombre al proyecto, cambiarlo si es necesario y declarar las ideas fuerza.

Es importante que el proyecto tenga 1) un lider o un equipo de lideres con visibilidad; 2) unequipo que
lidere y que incluya diversas miradas, que se haga cargo, sea la responsable del proyecto como un todo y de
las repercusiones que éste tenga para la organizacién; y 3) algdn tipo de referente externo que no sea parte
interesada del proyecto, que permita observarlo desde afuera.

El liderazgo no es una persona sino una espacio de acciones y practicas que se debe realizar durante todo
el proyecto.

Junto con el liderazgo, y al mismo nivel de importancia, esta la gestién. Esta tiene que ver principalmente
con la coordinacién de acciones, con obtener y aplicar recursos en pos de un resultado.La coordinacién es
central, es el brazo operativo y ejecutor, en perfecta sintonia con el liderazgo.

Ladisefio temporal y de recursos del proyecto, la estructura de roles, los procesos de coordinacién, las
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etapas y planes de trabajo, son también tareas propias del liderazgo y la gestidn.

La forma que adquiera la gestién del proyecto tiene que ver con el estilo de cada organizacién. Si la
organizacién no tiene competencias sobresalientes en la gestién de proyectos, debe procurar obtenerlas. Parte
de estas competencias es conducir las reuniones de trabajo efectivas (Olguin, Crawford y Soto, 2015).

Es central considerar la representacién de los distintos actoresen el armado de los equipos del proyecto.No
se trata sdlo de un tema de participacién, sino de cémo vincularse y construir relaciones con todos los
involucrados. Si no se convoca a las personas relevantes, lo mas probable es que ellas dificulten el proyecto,
ya sea por molestia, desconocimiento o simple falta de apropiacién.

B. Domino 2: Estrategia y sentido del proceso de cambio

Este dominio tiene que ver con establecer con claridad la direccién, el sentido y la forma en que se llevara
adelante el proceso de cambio.

El sentido cumple el propésito de involucrar y apropiar a los distintos actores con el proceso, lo que Hiatt
denomina “deseo” en el modelo ADKAR (Hiatt, 2010). Por ello es importante contar con narrativas y relatos
que sean comprensibles y claros, para facilitarla comprensiéndel proceso e identificar los beneficios que se
espera lograr para la organizacién y las personas. Estas narrativas deben mostrar el valor del proyecto para los
distintos actores y generar compresidn y claridad sobre los distintos desafios y problemas que se estin
enfrentando y se enfrentaran. Las narrativas deben ademas regular las expectativas.

El sentido y propésito debe ser comunicado a la organizacién (ndtese que dice comunicado y no
informado). Sélo asf la organizacién podra comenzar a actuar en coherencia.

C. Dominio 3: Cambio y conservacién

Todo proceso de cambio es también un proceso de conservacién. Esto implica identificar aquello que se
desea o es necesario conservar o bien aquello que no serd posible cambiar. Sobre esta base se puede definir
lo que si puede cambiar.

La dindmica de cambio y conservacién incluye valores, principios, formas de trabajo, estilo de trabajo,
relaciones organizacionales, etc.

Estas declaraciones son importantes para 1) bajar las resistencias, obsticulos, miedos y temores. Por
ejemplo, en algunos casos hay que dejar en claro que el nuevo sistema no implicara despidos, o que se realizard
un cambio en los procesos sin disminuir la calidad; y 2) para cuidar ciertas ventajas competitivas. Por ejemplo,
dejar muy en claro que se busca cambiar procesos para que se mejore la eficiencia en el uso de los recursos,
cuidando de mantener la calidad que le ha dado prestigio a la empresa.

La no declaracién de estos espacios a cuidar puede producir muchos efectos no deseados, sélo por un error
o ausencia en el espacio declarativo.Los lideres del proyecto y la estrategia comunicacional deben velar porque
esto sea conocido y comprendido por la organizacién.

D. Dominio 4: Organizacién y Estructura del proyecto de cambio

Todo proyecto de cambio tecnolégico debe definir una organizacién y una estructura. La organizacién tiene
relacién con las personas, partes y entidades que llevaran a cabo el proyecto y la relacién que se da entre ellas
(Maturana, 1975). La estructura es la declaracién de roles y sus autoridades. Definir esto permite identificar
responsables y entregar claridad sobre los procesos de coordinacién.

La estructura debe ser disefiada en coherencia con la organizacién y debe permitir que esta opere. Ambas,
en su conjunto, deben asegurar el funcionamiento del proyecto y organizarlo temporalmente. Un aspecto
relevante que el liderazgo debe hacerse cargo, con la organizacién y la estructura, es de generar espacios de
reflexién que permitan liderar el proyecto y generar aprendizaje para la organizacién.

Formas usuales de hacer esto es constituir un “Steering Comitee” o “Coalicién Conductora” (Kotter, 1995)
que lidere el proyecto y fuerzas de tarea encargadas de aspectos especificos.

Una de las preocupaciones a cuidar es que cada actor sepa cuél es su rol, lo que se espera de él, el valor
que agrega y la autoridad y poder que tiene en el proyecto.
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E. Dominio 5: Gestién Emocional

La ambicidn, el temor, el escepticismo, la inseguridad, la desconfianza, el desconcierto, la sensacién de
fragilidad, la impotencia,son algunas de las reacciones emocionales que surgen durante un proceso de cambio.
Las emociones y estados de 4nimo generan el espacio de lo que es posible y lo que no es posible para las
personas, equipos y organizaciones (Flores, 2012).

Estados de 4nimo como la desconfianza, el agobio y la resignacién pueden llevar a un proyecto al fracaso,
con todos los costos financieros y organizacionales que esto implica (Flores, 2012). Estados de animo
favorables a los procesos de cambio son la confianza, la apropiacién y el compromiso (Flores, 2012).

El liderazgo es el responsable de influir en ellos y hacerse cargo de las consecuencias. Es necesario
escucharlos, identificarlos, comprender sus origenes, gestionarlos y conducirlos de tal forma que contribuyan
al éxito del proyecto.

Una de las claves en esto es establecer diversas instancias que permitan escuchar, identificar e intervenir
en los estados de 4nimo de la organizacién.

Cada proyecto particular tiene distintas fases emocionales. Es necesario hacerse cargo de ellas y
conducirlas. Durante el proceso se requiere, ademas, ir generando la percepcién de avance y de logro. Si un
equipo “siente” que el proceso no avanza, esto en si puede ser un factor de fracaso. Para ello, entre otras cosas,
se debe identificar y comunicar los éxitos de corto plazo, los hitos relevantes e iconos representativos.

F. Dominio 6: Comunicaciones

Cuidar la comunicacién general del proyecto es una preocupacién relevante, lo que implica disefar y
establecer instancias y canales de comunicacién.

No se debe confundir la comunicacién, que es bidireccional, con la informacién que es unidireccional.
Muchas organizaciones sélo informan y esto conduce mis que a menudo al fracaso del proyecto (Flores,
2012).

Establecer mecanismos, instancias y formas de comunicacién que permitan escuchar recurrentemente a
los distintos actores de la organizacién y del proceso es tan relevante como lo que se informa o comunica.

Usando una analogia con un medio, la comunicacién en un proyecto de cambio tiene un propésito y un
estilo definido. Por ello puede ser relevante establecer una “estrategia editorial” y un “comité editorial”.

La experiencia muestra que siempre hay comunicacién en cualquier proyecto de cambio. Si el liderazgo del
proyecto no se hace cargo de la comunicacién, la organizacién lo har en forma natural y auténoma. Es asi
como proyectos con deficiencias comunicacionales generan muchas conversaciones informales, “rumores de
pasillo” y personajes que actan como “informantes” a la organizacién. Todo ello es, por lo general, muy
dafino para el proceso.

Una estrategia comunicacional robusta debe incluir el escuchar las resistencias y obsticulos que se van
presentando, de tal forma de poder lidiar con ellas.

G. Dominio 7: Desarrollo de las habilidades

Los proyectos de cambio tecnolégico implican un cambio cultural, de estilo, de forma de trabajo o de
procesos. Por ello se requiere de contar con habilidades que no se tienen originalmente en las personas y/o en
los equipos.

Todo proceso de cambio organizacional es un proceso de aprendizaje organizacional, que puede ser
técnico o de conocimientos. En la gran mayoria de los casos estudiados se requiere de aprendizaje de
habilidades e incluso de emociones y actitudes.

En este sentido se pueden diferenciar condos niveles:

Primero estan las habilidades que el proceso de cambio busca en si mismo; por ejemplo, aprender a atender
con calidad a los usuarios, poder usar eficientemente un nuevo sistema informatico, etc.

En segundo lugar estin las habilidades que se requieren para que el proceso de cambio sea exitoso. Por
ejemplo, la habilidad para aprender a aprender, identificar y anticipar problemas, pedir ayuda, disefar
soluciones en equipo, manejar conflictos, etc.
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Ambos dominios de habilidades requieren ser considerados, para lo cual es necesario:

a) Identificar las habilidades existentes en la organizacién; b) identificar las habilidades que se debe
desarrollar para que el proceso sea posible y exitoso; c) disefiar los distintos mecanismos de entrenamiento y
formacién de las personas y los equipos para desarrollar esas habilidades; d) realizar y monitorear de buena
forma los procesos de formacién; y e) evaluar los resultados de los procesos de aprendizaje.

Metodologias usuales para el desarrollo de habilidades para procesos de cambio son los programas de
aprendizaje transformacional y los procesos de coaching. Este equipo usa el Modelo Ontolégico de
Aprendizaje Integral, MOAI (Olguin y Caro, 2015), que ha sido muy efectivo.

H. Dominio 8: Gestién del Poder

La evidencia muestra que un factor de éxito o fracaso de un proyecto tiene que ver con la gestién del poder.
La interpretacidn que se ha usado de poder en los proyectos de cambio es “la capacidad diferencial de generar
accién efectiva” propuesta por Fernando Flores (Echeverria, 2002).

Se requiere poder para obtener y movilizar recurso, y para formar equipos, pero pocas veces es visto desde
esta mirada.

La gestidn del poder en proyectos de cambio tecnolégico tiene al menos tres dimensiones principales.

Primero, contar con el poder necesario, o acumularlo, para que el proyecto pueda ocurrir. Muchas buenas
ideas y proyectos mueren por no haber logrado aglutinar el poder para hacerlos pasar.

Segundo, analizar los cambios de poder que generara el proceso de cambio al interior de la organizacién
y hacerse cargo de ellos. Los proyectos de cambio tecnolégico interfieren en la estructura de poder de la
organizacién; por ejemplo se lo quitan al 4rea de marketing y se lo dan a produccién, aumentan el poder del
equipo de ventas, etc. Los afectados por estos cambios reaccionaran en consistencia con ello y pueden
fortalecer o “atacar” el proyecto.

Tercero, movilizar el poder para que el proyecto de cambio tecnolégico vaya avanzando en forma
adecuada. Esta dimensién es la que esta presente durante todo el proyecto y debe considerar desde pequefias
acciones (como movilizar poder para que los convocados asistan a una reunién), hasta lograr que varias
universidades y empresas colaboren e inviertan recursos para construir un dispositivo tecnolégico de alta
complejidad. Por ejemplo, el“Colisionador de Hadrones”.

En muchas organizaciones esto no se considera como parte del disefio. Peor adn, muchas veces se deja al
flujo normal de los acontecimientos. Ambos son errores graves: la gestién del poder es central en el proceso
de cambio, y es un proceso continuo a lo largo de todo el proyecto.

Es responsabilidad del lider y de la coalicién conductora del proyecto hacerse cargo de construir poder de
manera continua para que el proyecto pueda avanzar; en caso de no lograrlo, el proyecto es inviable y sus
resultados inciertos.

I. Dominio 9: Monitoreo y evaluacién del proceso

Un proyecto tecnolégico debe disefiar las instancias y mecanismos que permitan observar, acompafar, dar
seguimiento, tener conciencia y evaluar el proceso de cambio, asi comoel camino que se va recorriendo. Esto
permite generar las alertas, contribuir al redisefio continuo del proceso e identificar los hitos y éxitos de corto
plazo a comunicar.

Para que esto sea posible, el liderazgo y la coalicién conductora deben tener la capacidad de abstraerse del
proceso, tener distinciones para mirarlo y poder observarlo desde afuera. Algunos autores llaman a esto “ser
observadores del observador” (Maturana, 1975), o mirar desde el balcén (Heifetz y Linsky, 2002).

Muchas veces, para aumentar la capacidad de observacién, es necesario contratar especialistas en procesos
de cambio, o se invita a profesionales externos a mirar el proceso para aumentar el abanico de miradas
posibles.

El espiritu de la evaluacién en un proceso de cambio no es la bdsqueda de errores o culpables. Es evaluar
para gestionar el proyecto, lo que incluye producir las mejoras necesarias para hacer que proyecto tenga
mayores probabilidades de éxito. En este sentido los equipos no deben tenerle “miedo” a las evaluaciones sino
verlas como parte esencial del proceso.
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El liderazgo es el lamado a mirar el proceso, declarar las alertas y avanzar en redisefios del proceso cuando
sea necesario. También debe identificar los avances, logros e iconos que permitan mostrar y ejemplificar el
cambio.

Es necesario aclarar no son suficientes los tableros de control, que pueden ser dtiles en ciertos casos. Los
cambios siempre tienen repercusiones no esperadas y de ahi la necesidad de observar el proceso como un
todo.

J. Dominio 10: Inicio, hitos, ritos y cierre

El estudio de casos ha mostrado que este es un tema al que se le da poca importancia.

La responsabilidad de este dominio esta en el liderazgo del proyectoy considera tres espacios principales:

1) Declarar el inicio, etapas y término del proceso y proyectos de cambio tecnolégico.

2) Observar la evolucién del proyecto y generacién de los hitos y ritos relevantes.

3) Disefiar y realizar el proceso de cierre y evaluacién final del proyecto.

Todo proyecto de cambio requiere de una declaracién de inicio y una declaracién de término.

La declaracién de inicio permite iniciar las acciones y genera el contexto para avanzar. La declaracién de
cierre permite dar por cerrado el proyecto y que la organizacién pueda “descansar” del proyecto. El definir
fases permite adecuar las cargas de trabajo, poner énfasis y generar la sensacién de avance.

Se ha observado que muchos proyectos de cambio tecnoldgico se inician, pero rara vez culminan
formalmente. Terminan por decaimiento o dilucién. Esto produce perdida de confianza en las organizaciones
y no se genera sensacidn de logro en los equipos a pesar de haber tenido éxito. Es mas, no cerrar los procesos,
no permite tener la libertad y confianza para iniciar nuevos procesos de cambio. Cada proceso de cierre es
particular a cada estilo organizacional y a cada proceso de cambio, pero hay ciertos aspectos que es necesario
considerar: primero, reconocer a las personas y sus aportes. Segundo, generar una narrativa con los beneficios,
logros y valor agregado del proceso de cambio. Y, tercero, generar una narrativa del proceso de aprendizaje
de la organizacién y las personas. Todo esto con el fin de fundar y hacer visible la sensacién de logro y generar
un espacio emocional para enfrentar un nuevo proyecto.

Durante los proyectos de cambio tecnoldgico es necesario realizar diversos tipos de ritos. Tradicionalmente
esto se reduce a mostrar los “éxitos de corto plazo” (Kotter, 1995). Es necesario realizar ritos que muestren
logros, visibilicen el cambio de etapa, den inicio a nuevos procesos, celebren realizacién de actividades,
produzcan camaraderia en el equipo y, aspecto no menor, que den por superados conflictos normales en un
proceso de cambio.

4. Experiencia practica
Esta metodologia ha sido usada en al menos cincuenta proyectos,ya sea por el equipo que la creé como
por estudiantes de posgrado que han debido usarla en su formacién.

Estos proyectos son significativos porque en cada uno de ellos hay aspectos particulares de gestién de
cambio en proyectos tecnoldgicos que se debieron priorizar.

Por ejemplo, en una compafia minera que debia mejorar sus servicios de mantenimiento, el liderazgo se
radicé en el equipo de control de gestidn, el que logré identificar correctamente las habilidades de los demas
equipos (soporte, monitoreo, informatica), asignando las tareas en base a ellas y coordindndolas con éxito.

En otro proyecto realizado en el programa Master in Business Engineering (MBE) de la Universidad de
Chile, una institucién pdblica chilena disefié y aplicé exitosamente una herramienta tecnoldgica destinada a
racionalizar y descongestionar los sistemas de atencién al pdblico en todo el pais. En este proyecto la clave fue
definir a los actores, escucharlos, anticipar resistencias y estados de 4nimo y generar narrativas y ofertas
seductoras para involucrarlos en el proceso de cambio.

Uno de los mas complejos fue la fusién de las dos grandes unidades del grupo chileno de
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telecomunicaciones Entel, las cuales operaban de forma totalmente separada. La incertidumbre inherente a un
proceso asf fue enfrentada asignando responsabilidad y poder a la gerencia general de la divisién de telefonia
celular para personas.La coalicién conductora fue amplia e involucré a altos ejecutivos, a la gerencia media y
a los jefes de equipos, ademas una mirada externa. Se consensud y declaré lo que se iba a conservar y lo que
no. La comunicacién de los avances fue constante y logré disminuir la ansiedad y concretar las acciones
necesarias. Fue un proceso de cambio con un comienzo y un final declarados, que mantuvo e incluso potencié

IJISEBC

la sélida posicién de mercado con que contaba Entel.

5. Conclusiones

Nuestras organizaciones viven dia a dia procesos de cambio. Que sean beneficiosos y generen los
resultados esperados, depende de nuestra seriedad y conocimientos para enfrentarlos, ademas del uso que
hagamos de las metodologias disponibles. Se concluye en:

1) Considerar la gestién del cambio en los proyectos tecnoldgicos aumenta la probabilidad de éxito de
estos.Disminuyendo los fracasos y costos asociados.

2) La imperiosa necesidad de que los gestores y profesionales del mundo de la tecnologia comprendan el
fenémeno organizacional y humano asociado a sus proyectos y que desarrollen sus habilidades de gestién del
cambio.

3) La mirada ontoldgica de la gestién del cambio, los diez dominios enunciados, permite aplicarla de forma
especifica para cada caso en particular.
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RESUMEN. La Innovacién abierta es una estrategia bajo la cual las empresas van més alla de los limites internos de su
organizacién, y donde la cooperacién con profesionales externos y clientes, pasa a tener un papel fundamental en la
construccién y elaboracién de proyectos de impacto, que favorecen a las organizaciones y el entorno social (Forrest, 1991).
Con Innovacién abierta se realiza la combinacién de conocimiento interno con conocimiento externo, para la generacién
de proyectos que produzcan innovacién dentro de la organizacién (Forrest, 1991). Por medio de la investigacién realizada
se describen los diferentes modelos tradicionales sobre innovacién, mostrando cémo ha sido la evolucién que han ido
teniendo en el mundo actual, en donde los clientes son muy exigentes y se involucran en los diferentes procesos y servicios,
con el fin de satisfacer sus necesidades y ser participes del proceso de creacién.

Teniendo en cuenta esta evolucién y algunos de los actuales modelos de Innovacién Abierta, se propone la adaptacién de
estos dltimos con aplicabilidad en las pequefias y medianas empresas PYME, con el modelo MOIPyme (modelo innovacién
abierta para Pyme), buscando que tengan elementos que motiven a la innovacién en doble via al interior y al exterior, y
haciendo que las PYME comiencen por eliminar el concepto de ver como problema, el hecho de que la presencia de
muchas personas muy capacitadas fuera de la empresa, con mdltiples ideas y soluciones innovadoras son una amenaza, y
ver més bien que esto representa toda una oportunidad, y que si se crea conciencia innovadora al interior de la PYME y
se mantiene conectada con el exterior, entonces su proceso de innovacién puede reinventar menos ruedas. Y mejor ain,

que los esfuerzos internos de las PYME puedan multiplicarse varias veces gracias a aprovechar las ideas y la inspiracién
de otros. (Forrest, 1991).

ABSTRACT. Open innovation it is a new strategy under the companies going beyond the internal limits of their
organization and where cooperation with external professionals and clients happens to have a key role on building and
developing impact projects that promote organizations and social environment.

Open Innovation with the combination of internal knowledge with external knowledge for the generation of projects that
produce innovation within the organization that is performed it. Through research on the different traditional innovation
models are described, showing how was the evolution that has been taking in today's world, where customers are very
demanding and are involved in the different processes and services in order to meet their needs and to be participants in
the process of creation.

Given these developments and some of the current models of open innovation, adapting the latter with applicability in
Small and medium-sized enterprises SMEs it is proposed, with the MOIPyme model (open innovation model for SMEs),
seeking to have elements that encourage innovation double track inside and outside, and doing that SMEs begin to
eliminate the concept of see as a problem the fact that the presence of many highly skilled people outside the company,
with multiple ideas and innovative solutions are threat them, and see rather it represents a great opportunity, and that if
innovative awareness is created within the SMEs and remains connected to the outside, then the process of innovation
can reinvent less wheels. And better yet, the internal efforts of SMEs to multiply several times by leveraging the ideas and
inspiration of others.

PALABRAS CLAVE: Innovacién abierta, Modelos de innovacién, Innovacién disruptiva, Evolucién
innovacion.

KEYWORDS: Open Innovation, Innovation models, Disruptive innovation, Innovation evolution.
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1. Introduccién

Durante mucho tiempo las empresas han trabajado los modelos de innovacién tradicionales, los cuales han
sido exitosos en su momento, pero gracias a las exigencias del mercado actual, ha llevado a que estos modelos
evolucionen a modelos abiertos, dindole la oportunidad a los clientes que participen en la creacién de nuevos
productos o en el mejoramiento de los mismos. El entorno competitivo de las empresas hace que se vean en
la necesidad de buscar nuevas formas de organizar sus procesos internos, y disefiar sus relaciones con procesos
externos, con los que puedan compartir riesgos y recursos. A partir de estas transformaciones internas surge el
concepto de innovacién abierta, que genera la necesidad de establecer flujos internos y externos de
conocimientos, por parte de las organizaciones para extraer el mayor valor de todo su potencial innovador.
(Lépez, 2009). Sustentada en la inteligencia colectiva innovacién abierta nos permite la generacién de
ambientes de colaboracién donde se encuentran ideas y soluciones innovadoras, de expertos alrededor del
mundo con el objetivo de acelerar la innovacién al interior de las organizaciones, donde sus resultados
posteriormente son compartidos. En estos ambientes se logra una combinacién de conocimientos tanto de
personal interno como externo, que nos permite potencializar la innovacién a través de proyectos de impacto
y de estrategia para el drea de [+D+i.

Dentro del analisis del proceso de innovacién encontramos varios modelos de innovacién y su evolucién
desde los afios 60 a la fecha, los cuales se resumen en la siguiente tabla: (Rothwell, 1994)

- It e e o B — e
(¥ Rk,

il 1 T i il

Tabla 1. Clasificacién de los distintos modelos sobre el proceso de innovacién.

De los diferentes modelos y anélisis realizados por distintos autores se deduce que existen, concretamente
cinco grupos o generaciones de modelos, entre los mas destacados estin: los Modelos Lineales, Modelos por
Etapas, Modelos Interactivos o Mixtos, Modelos Integrados y el Modelo en Red. Se describen estos modelos
para orientar al lector en la evolucién de los modelos de innovacién en las organizaciones (Lépez, 2009). Y
finalizamos esta descripcién de modelos con dos modelos de innovacién abierta como lo son Innocentive y
Connect + develop

A. Modelos Lineales: Impulso de la tecnologia y tirén de la demanda

Suele hacerse referencia a estos modelos como los de Primera y Segunda Generacién respectivamente
(Rothwell, 1994 en Velasco, 2005), y ambos se caracterizan por su concepcién lineal del proceso de
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innovacién estos modelos establecieron las bases de los modelos posteriores. (Rothwell, 1994)

El modelo de Empuje de la Tecnologia (Figura 1 Adaptacién Modelo de Empuje y Tecnologia) contempla
el desarrollo del proceso de innovacién a través de la causalidad que va desde la ciencia a la tecnologia y viene
representado mediante un proceso secuencial y ordenado que a partir del conocimiento cientifico y tras
diversas fases, comercializa un producto o proceso que puede ser econémicamente viable.

Figura 1. Adaptacién Modelo de Empuje y Tecnologia. Fuente: Rothwell, 1994.

(Sanchez, 1996) Cuando se produce un descubrimiento cientifico el conjunto de sucesos que ocurren

después sigue una linealidad, puesto que la investigacién se concibe en este caso como fuente de innovacién.
“Fig. 17

A partir de la segunda mitad de la década de los sesenta comienza a prestarse una mayor atencién al papel
desempenado por el mercado en el proceso innovador, lo que condujo a la emergencia de un nuevo modelo
de innovacién tecnolégica, también lineal, nominado Modelo de Tirén de la Demanda o del Mercado. Fué un
periodo en el cual, la lucha de las grandes corporaciones por una mayor participacién en el mercado se
encontré acompafiada de un creciente énfasis estratégico en el marketing. Como consecuencia, se produce una
mayor intensificacién de los factores de la demanda. (Rothwell, 1994)

Figura 2. Adaptacién modelo de Tiron y Demanda. Fuente: Rothwell, 1994.

De acuerdo con este modelo secuencial “Fig. 2”, las necesidades de los consumidores se convierten en la
principal fuente de ideas para desencadenar el proceso de innovacién. El mercado se concibe como fuente de
ideas a las que dirigir la [+D+i. (Rothwell, 1994)

El modelo lineal resulta sumamente dtil para entender de forma simplificada el proceso de innovacién. Una
de sus deficiencias Esta relacionada con el caricter secuencial y ordenado que establece para el proceso de
innovacién puesto que la secuencia puede ser distinta (Sinchez, 1996). Cada proceso de innovacién puede
presentar variaciones durante su desarrollo lo que obliga el desplazamiento hacia adelante y hacia atris a lo
largo del proceso. (Sanchez, 1996)

B. Modelos por etapas

El modelo se utiliza para dar formato asu articulo y definir estilos de texto. Todos los margenes, ancho de
las columnas, el espacio entre lineas y fuentes de texto se definen y no se deben cambiar bajo ninguna
circunstancia.

Estos modelos, al igual que los anteriores, consideran la innovacién como una actividad secuencial de
carécter lineal. Uno de sus principales aportes es que incluyen elementos tanto del empuje de la tecnologia

como del tirén de la demanda.

Inicialmente el proceso se consideraba constituido por dos etapas: la concepcién de una idea o una
invencidn, seguido de una segunda etapa que conllevaba la comercializacién de esta idea. Utterback, (Forrest,
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1991) describe asimismo el proceso de innovacién en términos simples, pero afade una etapa mis de
actividades. Las tres fases son: generacién de una idea, haciendo uso de distintas fuentes; solucién de
problemas o desarrollo de la idea (la invencién); y su implementacién y difusién (llevar la solucién o invento al
mercado, que implica a la ingenieria, manufactura, prueba de marketing y promocién).

Por su parte, Mansfield (Forrest, 1991) va mas alld y desarrolla un modelo de cinco etapas, que abarcaba
desde las actividades de investigacién hasta el proceso de produccién.

Finalmente, autores como Sarem describen “Fig. 3” el proceso de innovacién en términos de los
departamentos de la empresa involucrados: una idea que se convierte en un input para el departamento de
[4+D, de ahi pasa al de disefio, ingenieria, produccién, marketing y finalmente, se obtiene como output del

proceso, el producto.
= o —— -

Figura 3. Adaptacién modelo Sarem. Fuente: Sarem, 1984.

Una de las principales debilidades de estos modelos es que consideran cada actividad o departamento
como individual y aislado del resto. (Saren, 2007; Sanchez, 1996)

C. Modelos Interactivos o Mixtos

Los Modelos Interactivos o Mixtos, denominados por Roy Rothwell, modelos de tercera Generacién, se
desarrollan a partir de finales de la década de los 70”s y son considerados por las empresas como una mejor
préctica hasta mediados de los ochenta. (Rothwell, 1994)

En este caso, la innovacién se contempla como una suma de fuerzas, ya que la investigacién y la sociedad
pueden impulsar por igual la [+D+i. Su planteamiento surgié a mediados de los setenta, y uno de los mas
conocidos esel modelo de Kline “Fig.4” o modelo de enlaces en cadena o modelo cadena-eslabén propuesto
por Kline, en vez de tener un Gnico curso principal de actividad como el modelo lineal, tiene cinco caminos o
trayectorias que son vias que conectan las tres 4reas de relevancia en el proceso de innovacién tecnolégica: la
investigacién, el conocimiento y la cadena central del proceso de innovacién tecnolégica. (Forrest, 1991)

El sistema ideado por Kline, y otros esquemas similares, como el modelo de Marquis o el de Rothwell,
forman parte de la tercera generacién de diagramas que tratan de estudiar la innovacién. Aunque incluyen la
retroactividad en el proceso innovador, lo cierto es que siguen siendo fundamentalmente secuenciales. Esto
provoca que la [+D+i tenga una duracién excesiva y siga sin ser un sistema completamente realista. (Bernardo,

2014)

| r | # | 3 |
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Figura 4. Adaptacién Modelo de Kline de enlaces en cadena. Fuente: Kline y Rosemberg. 1986.
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Una critica adicional a los modelos mixtos se refiere alas interacciones con el entorno, dado que ninguno
de ellos ahonda de forma satisfactoria en la influencia de los factores del entorno organizativo. (Hobday, 2005)

D. Modelos Integrados

Llamados Modelos de cuarta Generacién, establecen su vigencia desde los afios ochenta hasta comienzos
de los noventa.

En los inicios de los afios ochenta, comienza a extenderse entre las empresas la tendencia a centrarse en
la esencia del negocio y en las tecnologias necesarias, lo que unido a la nocién de estrategia global empuja a
las empresas a establecer todo tipo de alianzas estratégicas, también el acortamiento del ciclo de vida de los
productos hace que la velocidad de desarrollo se imponga como un factor clave para competir, empujando a
las empresas a adoptar estrategias basadas en el tiempo. (Hobday, 2005)

Aunque los modelos mixtos o interactivos incorporan procesos retroactivos de comunicacién entre las
diversas etapas, esencialmente siguen siendo modelos secuenciales. A partir de la consideracién del tiempo de
desarrollo como una variable critica del proceso de innovacidn, las fases del proceso de innovacién tecnolégica
comienzan a ser consideradas y gestionadas, en vez de mediante procesos no secuenciales, a través de
procesos concurrentes o simultineos. (Nonaka, 1986)

El llamado “enfoque rugby” en el desarrollo de producto contrasta con el enfoque tradicional de carcter
secuencial y representa la idea de un grupo que, como unidad, trata de desarrollar una distancia, pasando la
bola hacia atras y hacia delante. (Nonaka, 1986) Bajo este enfoque, el proceso de desarrollo de producto tiene
lugar en un grupo multidisciplinario cuyos miembros trabajan juntos desde el comienzo hasta el final. En vez
de atravesar etapas perfectamente estructuradas y definidas, el proceso se va conformando a través de las
interacciones de los miembros del grupo. Asi por ejemplo, un grupo de ingenieros puede comenzar con el
disefio de producto (tercera etapa) antes de que se hayan obtenidos todos los resultados de las pruebas de
viabilidad (fase dos). El grupo puede verse obligado a reconsiderar una decisién como resultado de la
informacién obtenida, pero el grupo no se detiene. Todo esto continda incluso en las Gltimas etapas del proceso

de desarrollo. (Nonaka, 1986)

La Figura 5 “Fig.5” ilustra las diferencias entre el modelo tradicional de desarrollo de producto de caricter
lineal (A), el modelo solapado en el que los solapamientos tienen lugar tan sélo en las fronteras de fases
adyacentes (B), y el modelo en el que los solapamientos se extienden a lo largo de las diversas etapas (C).

1 1111

Figura 5. Adaptacién diagrama comparativo de modelos. Fuente : Takeuci y Nonaka, 1986.
Por otro lado, dos de las caracteristicas de la innovacién en las empresas lideres japonesas son la integracién
y el desarrollo paralelo. Las empresas japonesas innovadoras integran a los proveedores en el proceso de
desarrollo del nuevo producto desde las primeras etapas, y al mismo tiempo integran las actividades de los

diferentes departamentos internos involucrados, quienes trabajan en el proyecto simultineamente (en paralelo)
en vez de secuencialmente (en serie). (Rothwell, 1994)
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Por lo tanto, estos nuevos modelos intentan capturar el alto grado de integracién funcional que tiene lugar
dentro de las empresas, asi como su integracién con actividades de otras empresas, incluyendo a proveedores,
clientes, y en algunos casos, universidades y agencias gubernamentales. (Hobday, 2005)

E. Modelo en Red

El Modelo de Integracién de Sistemas y Establecimiento de Redes “Fig.6”Adaptacién del modelo de
Integracién de Sistemas y Establecimiento de Redes, es conocido como el modelo de Quinta Generacién. Este
resalta el interior de las empresas y entre las empresas, y sugiere que la innovacién es generalmente un proceso
distribuido en red.

Las tendencias estratégicas observadas en la década de los ochenta contindan produciéndose en los
noventa, pero con mayor intensidad: las compafias lideres siguen comprometidas con la acumulacién
tecnoldgica (estrategia tecnoldgica); las empresas contindan estableciendo redes estratégicas; la velocidad por
llegar al mercado sigue siendo un factor de competitividad clave; persisten los esfuerzos por lograr una mejor
integracién entre las estrategias de producto y las de produccién (disefio para la manufactura); las empresas
muestran cada vez una mayor flexibilidad y adaptabilidad (organizacional, productiva y en productos); y las
estrategias de producto enfatizan la calidad y el rendimiento. (Rothwell, 1994)
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Figura 6. Adaptacién del modelo de Integracién de Sistemas y Establecimiento de Redes. Fuente: Trotl, 1998.

La innovacién se convierte en mayor medida en un proceso en red. Pero sobre todo, este dltimo modelo
de innovacién se caracteriza por la utilizacién de sofisticadas herramientas electrénicas que permiten a las
empresas incrementar la velocidad y la eficiencia en el desarrollo de nuevos productos, tanto internamente
(distintas actividades funcionales), como externamente entre la red de proveedores, clientes y colaboradores
externos.

La innovacién puede considerarse como un proceso de aprendizaje o proceso de acumulacién de know-
how, que involucra elementos de aprendizaje tanto internos como externos.

Gestionar el proceso de innovacién de quinta generacién supone en si mismo un aprendizaje considerable,
incluyendo el aprendizaje organizacional, los beneficios potenciales a largo plazo son considerables: eficiencia
y manejo de informacidén en tiempo real a través de todo el sistema de innovacién (incluyendo funciones
internas, proveedores, clientes y colaboradores).

La Comisién Europea ve a las empresas innovadoras que se encuentran asociadas a un conjunto muy
diverso de agentes a través de redes de colaboracién y de intercambio de informacién, conformando un
“sistema de innovacién” (E. C., 2004). Este enfoque subraya la importancia que tienen las fuentes de
informacién externas a la empresa: los clientes, proveedores, consultorfas, laboratorios piblicos, agencias
gubernamentales, universidades, etc. de forma que la innovacién se deriva de redes tecnoldgicas. Segin
Freeman un Sistema de Innovacién se define como “las redes de instituciones en el sector privado y pudblico
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cuyas actividades e interacciones inician, transmiten, modifican y difunden nuevas tecnologias”. Consiste por
lo tanto, en elementos que interactdan en la produccién, difusién y uso de conocimiento nuevo y
econdémicamente Gtil. (Lundvall, 1992)

Asimismo, la Comisién Europea sefiala la importancia creciente del conocimiento como factor de
produccién y como determinante de la innovacién. (E. C., 2004) La innovacién basada en conocimiento
requiere no una, sino muchas formas de conocimiento, requiere la convergencia de muchos tipos de
conocimientos diferentes que poseen de una gran variedad de actores.

F. Modelo de Innovacién,Sexta generacién.

Este modelo esta basado en conocimiento y conectividad, enfocAndose en explotar, los recursos existentes
y mantener el conocimiento ticito, como medio para el crecimiento de la empresa, su prioridad es brindar
mecanismos para que la compafia identifique sus areas de conocimiento critico y cree la oportunidad para
conectar e integrar el conocimiento, asi como incrementar la motivacién para compartirlo. (Adler, 2002)

Para implementar este modelo son propuestas tres etapas

I) Crear motivacién

La altadireccién crea conciencia y entiende el concepto de capital intelectual.

I) Evaluar el potencial del Capital Intelectual

Por medio de entrevistas y evaluaciones del potencial de capital intelectual que posee en la empresa, para
luego enfocarse en donde trabajar su capital intelectual e introducir radicales innovaciones organizativas.

Ill) Ejecucién

Con base en los resultados de las entrevistas y las evaluaciones, se procede a llevar a cabo la
implementacién del modelo donde lo mas importante es que la compafia aprenda a pensar en términos de
transferencia de conocimiento, para intercambiar experiencias e ideas y no en términos de maiquinas
industriales y cursos de entrenamiento funcional. (Rey, 2016)

G. Modelos de Innovacién abierta

Término creado por el profesor Henry Chesbrough, se define como la practica que permite usar propiedad
intelectual desarrollada al exterior de la organizacién para acelerar la innovacién al interior de esta, compartir
los productos desarrollados internamente, y saber cémo ayudar a otros por fuera de la Compania (Forrest,

1991).

“Las empresas que no usan sus ideas con prontitud se arriesgan a perderlas (y también a perder a la gente
que las cred) en beneficio de organizaciones externas” (Forrest, 1991). Esta afirmacién invita a que en vez de
ver como una amenaza la fuga de ideas, se visualice como una oportunidad para el mercado, al compartir y
recibir ideas y soluciones. A continuacién se describen dos interesantes modelos basados en Innovacién
abierta.

IV) Modelo InnoCentive

Es un modelo de “innovacién abierta”, “Fig.7” soportado en una plataforma web que lleva el mismo
nombre, este modelo consta de seis pasos que inician con la identificacién de problemas e ideas, la formulacién
de un reto, la especificacién de acuerdos de propiedad intelectual, la publicacién del reto, la evaluacién de
soluciones y una premiacién para finalizar con la transferencia de la propiedad intelectual (Adler, 2002). “Fig.

8
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Figura 7. Adaptacién Modelo Innovacién abierta Innocentive.

Figura 8. Adaptacién Modelo de NEGOCIO Innocentive.

V) CONNECT + DEVELOP

Es el modelo propio de innovacién abierta creado por Procter & Gamble P&G,

Se define como "Connect + Develop" (Conexién y Desarrollo) y es la colaboracién entre miles de
cientificos e ingenieros de otras compaiiias distribuidos alrededor del mundo.

La innovacién abierta del modelo "Connect + Develop" de P&G , “Fig.9” funciona en ambas direcciones
hacia adentro y hacia afuera,y abarca desde marcas registradas hasta empaque, desde modelos de mercadeo
hasta ingenieria, y desde servicios comerciales hasta disefio (Rey, 2016)

Figura 9. Modelo Connect + develop P&G.

Después de esta revisién a los diferentes modelos de innovacién, el lector puede observar que estos
modelos en principio se refieren a empresas consideradas como grandes, por la cantidad de relacién de todos
los sub-procesos organizacionales que interactGan entre si.

El propésito de este articulo describe los diferentes modelos de innovacién, identificando cuéles son sus
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caracteristicas y encontrando su aplicabilidad en las PYME, esta es una propuesta de un modelo basado en
los modelos de innovacién abierta, a los que en adelante nos vamos a referir como MOI, orientando su
aplicacién para las PYME.

2. Método

En la revisidn sistémica se abordé el tema de innovacién abierta, especificamente centramos resultados en
los diferentes modelos existentes, sin descartar que estos temas son ampliamente aplicables a las diferentes
organizaciones y mercados globales existentes.

Del tema seleccionado, se realizaron bdsquedas en las diferentes bases de datos cientificas obteniendo
informacién de documentos, articulos académicos, libros y trabajos colaborativos, entre otros.

Una vez obtenidos los resultados de la bisqueda se realizé la revisién a cada uno de estos documentos
para validar si serfan tomados en cuenta para el tema a investigar.

A. Preguntas de investigacién

Cudles son las caracteristicas de los modelos de innovacién abierta?
4Cémo aplicar los modelos de innovacién abierta en las pymes?

B. Criterios de inclusién y exclusién

Se incluyeron los articulos y documentos encontrados en las bases de datos de ACM y Google Scholar por
ser bases de datos orientadas en bdsquedas cientificas y avanzadas.

Con respecto al tema de innovacién abierta y los diferentesmodelos, se tendrd en cuenta articulos,
documentos de investigacidn y libros a partir del 2001 hasta la fecha actual, teniendo en cuenta que el tema

de investigacién es un tema relativamente nuevo.

Se validard casos de estudio y modelos de innovacién que se hayan implementado en diferentes
organizaciones a nivel mundial.

Dentro de los criterios de bisqueda a partir de las palabras claves, se consideraron los documentos y
articulos que tuvieran mayor relevancia frente al tema de innovacién abierta en las organizaciones.

Se excluyeron los articulos con fecha de publicacién anterior al afio 2001 y en donde el enfoque no
estuviera acorde con los modelos de la innovacién abierta.

C. Estrategia de basqueda
Dentro de la base de datos de Scholar y buscador de google, Se utilizaron varias palabras clave,

principalmente: “Open Innovation”, Innovacién Abierta” “Open Innovation models”,” disruptive innovation”.
Los resultados se presentan en la siguiente tabla:
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BASE

CADENA DE NIWERO DE
; THE OTROS FILTROS r
BISQUEDA DATOS RESULTADGE
Scholar | Publication Year: Open Innovation: A new
“Open 2005 ... 2015 paradigm for .
Inmnovation® mldml:nndmg_Iudu strial
Inme atvon
"Oipen Scholar | Publication Year
Innovation® 2010 ., 2015 Why Companies Should
“Open Have Open Business
Inanovation Models
Models"
Scholar | Publication Yearr Innovacion abierta: Un
" InThcw s iom 2000 .. 2015 modelo prelminar desde
Abderta” la gestidn del
conocimiento
. .. Scholar | Publication Year  The fumre of
Inmoraciin 2010 2q inmovation
Abierta" - ¥
J— . Scholar | Publication Year:  Dismuptive [nnovation:
Disroptive i
Innovation™ e R.emmmg. . the
Innovators” Dilemma.
‘I:I]J-Eﬂ U-I:n:r?l-l! Publication Year SUSTAINABILITY -
Innovation® ORIENTED
INHOVATION
Google | Publication Year: The Gelden Circle of
. 2013 Innovation: What
Open .
Innovation® Companies Can Leam
from NGOs When It
Comes to Innovation,
"Open Googls | Publcaton Year  Open Ianovation and
Ianovation® 2012 Orrganization Design
Google | Publication Year:  Adopfing Open
“Cipen 2013 Innovation to Stimuolate
Innovation® Frugal Innovation and
Reverse Innovation
Googls | Publicaton Year — Leveragmg External
"Open 2014 Sources of Innovation:
[nnovation® A Review of Research

on Open [nnov ation

Tabla 2. Cadenas de bisqueda, filtros y resultados (Scholar y Google).

En la base de datos de ACM, las bdsquedas fueron realizadas con las palabras claves de “Open

Innovation”, “Innovacién Abierta”, “Innovacién”, “Innocentive”, “Connect &develop”
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BASE :

CADENADE  —pp | orROS FILTROS NIMERO DE

BURQUEDA DATOS RESULTAIMIS

lﬂ-p-e-n . ACM I_-':ubl:::aﬂfn Y ear: An  open innovation

nnovation”, 2008 ... 204 .

“Innovacion approach in suppont of

Abierta”, product

= T release decizions

Innovacion

“Cpen An open E. Enkel, 0. Gassmann,

Innovation™, innovation and H. Chesbrough

*Innovacion approach m "Open BED and open

Abieria”, support of product  immovation:  exploring

“Innovaciin” release decidons the phenomenon,” B and
D Management, vol, 39,
pp. 311-316, 2005,

“Open ACM Publication Y ear

Inmen ation”, 2008 ... 2015 Team recommendation

“Ianovacion in open  intovabon

Abierta™, networks

“lanovaciin™

“COpen ACM Publication Year:  Designing an Infegrated

Innovation”, 2008 ... 2015 Open Innovation

* Innovacion System:

Abierta”, Towards Organizational

“lanovaciin " Wholeness

Como libros y documentos adicionales se tomaron de base los que se mencionan en la siguiente tabla:

Tabla 3. Cadenas de bdsqueda, filtros y resultados (ACM).

CADENA DE
BUSQUEDA

-Wen

Infiovation™

_'WET'

Innovation™

AND

PUBLIC
ACION

2011

2011

AUTOR

HENEY
CHESBROUG
H

HENEY
CHESBROUG
H

TITULO

OPEN Setvices
NHNOVATION

Rethinking
Business to Grow
and Compete in a New
Era

OPEN Services
INNOVATION

Y our

Rethinking your
business fo grow and
COMpete in & Aew éra

www.jjisebc.com

Tabla 4. Cadenas de bisqueda, filtros y resultados (Libros).
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La metodologia para generar la tabla V. Consistié en resumir en dicha tabla los hallazgos referentes a las
bidsquedas realizadas en cuanto a innovacién abierta con unos criterios de bdsqueda establecidos, se procede
a verificar la cantidad de resultados y se genera un concepto basico referente al documento seleccionado.
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Tabla 5. Tabla con estadisticas que permite comparar aspectos como la procedencia de los trabajos revisados.
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servicios s= necesth mnovar em los promese i leves de
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3. Evaluacién de resultados
La metodologia que se aplica para esta evaluacién, consiste en identificar los criterios de evaluacién con
base en lo que se buscd en cada unode articulos y se procede a dar un porcentaje de peso a cada criterio.

Criterio 1: Ponderacién del 35%, correspondiente a Modelos de Innovacién Abierta.

Q
?’ Criterio 2: Ponderacién de 20%, correspondiente a casos de éxito en implementacién de Modelos de
S innovacién abierta.

Criterio3: Ponderacién de 30%, correspondiente participacién de colaboradores, clientes y proveedores en
los modelos de innovacién de las companias.

Criterio 4: Ponderacién de 15%, Correspondiente a como las organizaciones en sus area de [+D+1 se han
implementado innovacién abierta.

CRITERIDS DE EVALLUACION i 1 Ca Cd
opovaciom  abierta: Un  modelo | 0U1S 015 .23 015
preliminar  desde b peshon del
| conocimisnte [
Evolacidn de les medelos sobre el | D35 a1s 025 n1%
process de innovaclon: Desde of modelo
limeal ha=ia los sistemas d= Immavacion
Open mocvabion: A new paradigm lor | 030 0.10 .25 o.1n
understanding Indusrial [nnovation
Why Compmies Should Have Opem | 030 | 010 d20 | 010
Bnzin=m= Models
Open BEé&D and open moovation: 035 0.14 0,20 013
cxploring the phenanenon
An Open lemovation Appmoach im | D30 0 .13 Gl
Support of Product
Relegie Decisions |
Desipning an mbeprated open innovation | 025 | 010 | 01D | QD
Syatem! toards orgamazairenal
whol=n=sx
Tabla 6. Criterios de evaluacién.
4. Discusién

Algunas empresas en nuestro pais apenas se inician en la innovacién, bajo la implementacién de modelos
tradicionales, que conciben la innovacién de una manera lineal, estas empresas aun no llegan a considerar el
enfoque a modelos de innovacién abierta que permitan fomentar la colaboracién interna y externa.

La revisién realizada en este articulo de los diferentes modelos de innovacién y su evolucién en el tiempo,
dirige la atencién especificamente en las pequefias y medianas empresas, o sea las PYME, de las cuales pocas
se visionan como empresas con innovacidn abierta y en cambio muchas si, ven como amenaza, la presencia de
personas muy capacitadas fuera de la empresa, con mdltiples ideas y soluciones innovadoras, no sabiendo que
dicha amenaza es mas bien una oportunidad, y que si se crea conciencia innovadora al interior de las PYME
y se mantiene conectada con el exterior, su proceso de innovacién podria reinventar menos ruedas. Y mejor
adn, que los esfuerzos internos de las PYME podrian multiplicarse varias veces gracias a aprovechar las ideas
y la inspiracién de otros. (P&G Connect 4+ Develop, 2016)

Para las PYME dentro del contexto colombiano adn no se considera algin modelo de innovacién abierta,
dado que estos procesos de cambio y de participacidn externa en las empresas con clientes y proveedores,
generan dudas del cdmo hacerlo y temor al riesgo de crear espacios de conocimiento que apalanquen la
generacién de nuevas ideas para innovar en procesos, productos y servicios. Puesto que esto implica compartir
conocimiento.

=

www.ijisebc.com



Para describir y comparar los procesos de innovacidén tradicional con los de innovacién abierta nos
apoyamos en la tradicional representacién grafica del embudo, en la “Fig. 10”. Aqui se representa un proceso
de innovacién tradicional, donde por un extremo se introducen ideas y tecnologias existentes en la organizacién
y por el otro extremo sale el producto o servicio final que seré ofrecido al usuario. Se trata de la linealidad que
describimos en los diferentes modelos tradicionales, donde es necesario seleccionar las mejores ideas,

desarrollar los prototipos, validar el prototipo y el resto de actividades al interior de la empresa para finalmente
obtener el resultado deseado. (P&G Connect + Develop, 2016)

Figura 10. Representacién de un proceso de innovacién tradicional.

La innovacién abierta es la generacién de un conjunto de conocimientos e ideas que surgen de personas
que tienen una relacién con el producto o servicio del cual se espera tener algo diferente, es aqui donde vemos
que las PYME en Colombia necesita abrirse a estos espacios de participacién e innovacién no solo a nivel
interno si no externo, facilitando la creacién de nuevos productos y/o servicios.

En la figura 11. “Fig.11” Se representa un proceso de innovacién abierto, donde las ideas y las tecnologfas
provienen tanto del interior de la organizacién como del exterior. A diferencia de los procesos de innovacién
tradicional, en este proceso no existe una GUnica salida, sino que el proceso de innovacién se representa con
multitud de poros en el embudo que permiten salir del procesoantes de que llegue al mercado tradicional. Estas
salidas pueden ser en forma de licencias de patentes. (P&G Connect + Develop, 2016)

Al

b

-

Figura 11. Representacién del proceso de innovacién abierto.

Es fundamental para las pymes que quieren vincular un proceso de innovacién abierta, comenzar
inicialmente por cambiar su propio ambiente interno de trabajo, en donde a través de un cambio de cultura
promuevan este proceso dentro de la organizacién, impulsando valores como el de flexibilidad, trabajo en
equipo, creatividad, respeto por las diferencias, valores, conectividad con el mundo exterior, entre otros para
que el proceso de innovacién sea 4gil y dindmico. Las Pymes al comprender que el mercado exige una
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constante evolucidn en los modelos de innovacién entran a jugar con la estrategia, dirigiendo a la empresa a
ver més all4, y cultivando una visién innovadora que no quede reducida a los limites de la organizacién.
Entendiendo también que la innovacién dentro de las organizaciones, dia a dia trasciende més hacia la
generacién de nuevas ideas, no solo al interior de la organizacién sino permitiendo la participacién de personas
externas que apoyan la creacién o mejora de nuevos productos o servicios, generando ventajas competitivas,
donde los mayores beneficiados serdn empresa y consumidor, al tener constantemente mdltiples alternativas
innovadoras, que lo que siempre estarin buscando es solucionar necesidades aun no resueltas en el mercado.

IJISEBC

Para que una compafifa pueda generar mayores innovaciones ya sea en sus productos, procesos y servicios
requiere considerar innovar también en sus procesos internos, a través de la motivacién que genere para la
participacién al interior y desde el exterior de la organizacién. Permitiendo que el consumidor final se involucre
en sus procesos de innovacidn, abriendo las puertas para que entre consumidor y empresa se realice un trabajo
mancomunado, para asi llegar a dar como resultado final soluciones co-creadas para un mercado que ya las
necesita.

En este punto después de describir la evolucién de los diferentes modelos y sustentar las oportunidades
que los MOI (Modelos de innovacién abierta), pueden brindar a las PYME, llevarlo a la practica requiere
apoyarse en el uso de recursos tecnolégicos como plataformas, las cuales son soluciones tipo portal web, con
seguridad de acceso para la postulacién de retos y soluciones. En sintesis es el espacio creado para que se
encuentren expertos de diferentes especialidades y se compartan ideas, retos, soluciones. El resultado de las
soluciones y/o ideas innovadoras aprobadas segdn la politica establecida por cada empresa genera algdn tipo
de reconocimiento o premio que motiva la participacidn.

Con el fin de facilitar el acercamiento al lector de las diferentes plataformas usadas en la actualidad como
herramientas de apoyo a los procesos de innovacién abierta, las siguientes figuras, “Fig 12", “Fig.13”
,representan un comparativo basico de sus caracteristicas.

Kl )

Figura 12. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 13. Fuente: Elaboracién propia.

Proponer un modelo de innovacién abierta que permita a las PYME el uso de este tipo de plataformas para
crear ambientes de colaboracién en el mercado especifico al que pertenece, es el objetivo del modelo
propuesto como MOIPyme, ( Modelo de innovacién abierta para la Pyme).

5. Modelo propuesto

En Colombia, segin los resultados de la encuesta anual manufacturera realizada por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), las PYME conforman el 97,8% de las empresas y son
responsables por el 63% del empleo en el pais y del 25% de las exportaciones no tradicionales. (Chesbrought,
2003) Analistas de la situacién y de los problemas que presentan las PYME coinciden en que la mayoria de
estas empresas carecen de un plan estratégico y desconocen las caracteristicas de los clientes y de la
competencia, tanto a nivel nacional como internacional. Adicionalmente para mantenerse vigentes y mejorar
su competitividad, las PYME enfrentan diferentes retos, entre estos; mejoramiento tecnoldgico, gestién de la
innovacién, desarrollo de nuevos productos, servicios diferenciadores, y capacidad de liderazgo. (Chesbrought,
2003) Teniendo en cuenta lo anterior y con base en el anilisis de diferentes modelos de innovacién abierta a
los que referimos como MO, se propone un modelo que promueva la co-creacién entre clientes y empresas,
al que en adelante llamaremos MOIPyme (Modelo de Innovacién Abierta para las PYME)

Algunas plataformas basadas en innovacién abierta facilitan la participacién donde personas de todo el
mundo participan y compiten para ofrecer ideas y soluciones para los negocios importantes a nivel mundial, se
presentan retos a partir de temas sociales, cientificos y desafios técnicos, transformando aspectos econdmicos
a través de la entrega rapida de soluciones y el desarrollo de programas sostenibles de innovacién abierta.

Durante mas de una década, las organizaciones lideres se han asociado con plataformas basadas en MOI
para generarrapidamente nuevas ideas innovadoras y resolver problemas maés rapido, mas rentable y con

menos riesgo que nunca. (Cartilla Metodologia Sistema Innovacién Minimo Viable)

Partiendo de los MOI anteriormente descritos, presentamos la propuesta de MOIPyme modelo de
innovacién abierta para las pymes. “Fig.14”
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Figura 14. Modelo de innovacién abierta para Pymes. Fuente: Elaboracién propia basado en Modelo MOI.

A. Detalle del modelo propuesto:
I) Gestién de innovacién

Esta es una fase previa a la fase inicial compuesta por sencillas etapas, donde se realiza un acercamiento
a la innovacién para la PYME, definiendo el significado real de innovacién para la empresa y la meta que desea
alcanzar, incorporando un modelo de innovacién abierta, se trata entonces de establecer un espacio donde los
clientes puedan CoCrear en conjunto con las empresas al incorporar innovacién abierta en la organizacién.
Las etapas para esta fase previa son:

*  Definir la situacién actual de la PYME, teniendo en cuenta la visidn, la misidn, la actividad y sector
al que pertenece la empresa, con el fin de alinear la estrategia de la empresa con los resultados que se obtengan
a través de la implementacién de un modelo de innovacién abierta.

*  Definir el concepto de innovacién para la empresa y lo que sera innovacién abierta para la PYME,
para tener claridad y alineacién entre el alcance de la implementacién de MOIPyme y las expectativas de la
empresa.

*  Definir metas cuantificables, si se desean vender mas, cuanto se desea, si se desea producir més, si
se desea optimizar procesos, disminuir costos, agregar valor al producto o servicio, en fin segin la o las metas
establecidas estas deben ser cuantificadas.

*  Conformar equipo o comité innovacién “Sin la dedicacién y el compromiso completo del equipo de
liderazgo de la empresa, la idea de hacer que la innovacién sea una competencia central no tiene posibilidad
alguna de ocurrir”. (Cartilla Metodologia Sistema Innovacién Minimo Viable) Gibson conocido como el Sefior
de la innovacién, afirma “la creacién de una capacidad de innovacién que se sostenga sola todo el tiempo y en
todas partes es un desafio que corresponde fundamentalmente al liderazgo, es algo que definitivamente debe
ser encabezado por el CEQ”. (Chesbrought, 2003)

Seran los promotores de innovacién en la PYME quienes evalden los resultados obtenidos por medio del
modelo de innovacién abierta.

*  Definir, disefiar e implementar la herramienta que apoyara la gestién de innovacién abierta. La cual
sera un portal estructurado con base en el alcance ya definido anteriormente.

Con estos elementos definidos se darfa paso a fase inicial del modelo propuesto MOIPyme.

G
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1) Proponer idea o problema a resolver

Esta corresponde a la fase inicial del modelo en donde los colaboradores, clientes y/o proveedores,
proponen ideas o problemas a resolver a través de eventos, reuniones o actividades que se realicen en la
empresa. En este espacio se cuenta con el apoyo de un promotor de innovacidén que apoye en la generacién e
identificacién de estas ideas y/o problemas a postular a través de la herramienta para la participacién activa de
soluciones e ideas mas innovadoras.

Los problemas seran asumidos como retos, estos una vez identificados deberan ser aprobados por el
gerente general de la empresa para el registro de los mismos a través del portal.

IlI) Registrar Reto

En esta etapa una vez identificado el reto se procede a registrarlo, este registro contara con informacién
que puede ser consultada y visualizada por cualquier persona que ingrese a el portal.

Al momento de ingresar al portal a registrar o formular un reto y/o problema, el administrador debe ingresar
los datos bésicos y obligatorios para la publicacién del reto, este tendra la siguiente informacién, “Fig.15”:

(Gibson, 2011)

Titelo ded rete propussto El titulo debe explicar el o
v/o problema propuesto

Aleance dal rabo Categoria del  producto,
proceso o servicio a la que le
aphica

Resltado ependo Criterios  que cumplen la

solicion, mdicador v =u
respectiva meda

Ficha  ftécnica v documentos | video/ftos
complementarios o ilustratives  del
protlema

Comilté avaluador del reto Mombres de personas

Figura 15. Registro Reto o problema. Fuente: Elaboracién propia.
IV) Aceptar Términos y Condiciones
Esta etapa del modelo contiene la aceptacién de términos y condiciones por parte del usuario que se esta
registrado en el sistema para la generacién tanto de ideas como de soluciones a los retos propuestos, esta
aceptacién contiene las aclaraciones sobre la propiedad intelectual de las ideas y soluciones que se proponen
desde este portal, al final es necesario seleccionar la casilla de aceptacién de los términos y condiciones y dar
clic en el botén Aceptar, de lo contrario no le permitira el registro de ideas y soluciones a los retos propuestos.

V) Publicar idea y/o Solucién al reto en el portal

Esta fase del modelo, se podra presentar una idea o solucién a un reto propuesto, se tendra la opcién de
poder seleccionar el tipo de categoria, si es una idea o solucién a un reto.

Para cada una de estas opciones se considerar4 lo siguiente:

a. Publicar una idea
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Se muestra un formulario con la informacién del usuario identificado en el portal, y la fecha de creacién
de la idea, luego es necesario ingresar en los diferentes campos la informacién solicitada alrededor de la idea,
como “Fig.16”:

Moo da ls [dey El nombre que tendsi Iy ide |
Erop ek

Suoacibe  defectada  para  la | Quémobivo a generar esta sea.
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Figura 16. Registro de Idea. Fuente: Elaboracién propia.

b. Publicar una Solucién a un reto:

Se tendra un formulario para la generacién de una solucién a cada uno de los retos propuestos, este
solicitard al usuario la siguiente informacién: “Fig. 17”.
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1 miximo 20 Mo por QoS
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Figura 17. Publicar una solucién a un reto. Fuente: Elaboracién propia.
VI) Evaluar ideas y retos enviados en el portal
Esta fase del modelo permite al comité evaluador de innovacién de ideas y soluciones generadas para cada
uno de los retos, analice las propuestas y evalué bajo los criterios esperados cuiles son las propuesta e ideas
innovadoras ganadoras dentro del portal para la publicacién de estas.
VII) Publicacién solucién y/o idea ganadora
Una vez evaluada la idea innovadora y solucién al reto, el comité podra publicar ganadores de estas, a estas

personas se les realizard un reconocimiento a través del portal dependiendo del ganador se publicard en dos
secciones que tendran por nombre “Ideas Innovadoras” y “Soluciones Innovadoras”.
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Estas ideas y soluciones ganadoras recibirin adicional al reconocimiento en pdblico, incentivos que apoyen
la generacién de nuevas ideas, enfocados a diferentes categoria de Educacién, Bienestar, cultura y
entretenimiento.

VIII) Almacenar en repositorio de mejores practicas

IJISEBC

Publicada las ideas y las soluciones ganadoras en el portal, estas son exportadas autométicamente a un
repositorio de mejores précticas de la empresa, con el fin de poder asegurar el conocimiento y replica de estas
en otras compafiias del medio.

6. Conclusiones
La innovacién en las empresas es un proceso que ha llevado a la generacién de valor a través de los
diferentes modelos adoptados e implementados, buscando innovar en sus procesos, productos y servicios.

Los diferentes modelos estudiados estan orientados a grandes empresas que a su vez cuenta con areas o
departamentos de I+D+], dejando a un lado compafias como las Pymes que en ocasiones no cuentan con
areas propias de investigacién y desarrollo dado a que sus proceso son més informales.

El modelo propuesto en esta investigacidn, plantea el desarrollo de innovacién abierta en las Pymes, muy
diferente a los deméas modelos analizados, en donde se orienta a la generacidn de ideas, soluciones innovadoras
y el aumento potencial en la creatividad de los empleados dentro de las empresas.
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RESUMEN. El siguiente articulo se enfatiza en la caracterizacién de la Gestién del Conocimiento a
nivel global y cémo ésta puede ser aplicada a diferentes empresas tecnoldgicas segn su estructura,
enfocandose posteriormente en establecer las caracteristicas que aportan los principales modelos de
Gestién del Conocimiento a las Empresas de Base Tecnolégica.
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1. Introduccién

Se ha demostrado qué dentro del crecimiento de cualquier organizacién la inversién en desarrollo e
innovacién son factores importantes, sin embargo en el caso Latinoamericano y particularmente en Colombia
segdn Datos del Observatorio de ciencia y tecnologia (OCyT), Colombia presenta indices de inversién muy
bajos con respecto incluso a otros paises latinoamericanos: El ACTI (Actividades de ciencia, tecnologia e
Innovacién) en los dltimos cinco afios no ha superado el 0,50 % del Producto Interno Bruto (PIB) y la inversién
en investigacién en desarrollo para el afio 2013 fue apenas del 0,224% del PIB, cuando en paises de referencia
como Alemania, Brasil y Estados Unidos la inversién en I+D ha sido de 2,54%, 1,1% y 2,72% respectivamente
(Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia, 2013).

Adicionalmente existen otros factores que afectan a las empresas en su crecimiento y establecimiento como
lo son: la tendencia del conocimiento a ser ticito, informal y no registrado en las empresas, la poca o nula
valoracién del Know how de la empresa frente a la importancia que éste representa y sus deficiencias de
comunicacién (European Committee for Standardization, 2004).

Aunque la inversién no es la Gnica razén que dificulta el adecuado desarrollo de las empresas, entre éstas
las de base tecnoldgica, si afecta considerablemente el potencial de crecimiento que se puede generar, lo que
valida la necesidad de herramientas que ayuden a las empresas en su desarrollo misional.

El uso de la Gestién del Conocimiento (En adelante GC) dentro de las empresas favoreceria el control de
las situaciones e inconvenientes anteriormente nombrados, sin embargo se ha evidenciado que los modelos
existentes para la GC son insuficientes para estructuras empresariales especificas en los diferentes sectores
productivos (Martinez Soto, 2011), estos vacios en la aplicabilidad de los modelos mas reconocidos para uso
empresarial hacen imprecisa la implementacién y evaluacién, dificultando su validacién dentro de la empresa.Si
la empresa desea aprovechar los beneficios reales de la GC, su adecuacién a las necesidades y caracteristicas
de cada empresa debe ser un paso preliminar y fundamental a su aplicacién, con el fin de hacer un trabajo
veraz y acertado.

La investigacién mediante la cual se establecieron los criterios de los diferentes modelos de GC aplicables
a Empresas de Base Tecnoldgicase realizé a través de consulta de diferentes textos guias; en principio se realizé
la conformacién de la estructura total en los temas de interés a través de libros, ampliando esta informacién
posteriormente con documentos especificos en la tematica de interés, en bases de datos académicas y paginas
de internet, para finalmente mediante articulos de investigacién terminar de ahondar en la temética de
investigacidn.

2. Empresas de base tecnolégica

Las Empresas de Base Tecnoldgica (en adelante EBT’s) generalmente son pequefias o medianas y actdan
en sectores de alta tecnologia, basadas en el grado de intensidad en [+D (March Chorda y Mora Esquivel,
2007), es decir, que puede considerarse EBT toda organizacién productora de bienes y servicios,
comprometida con el disefio, desarrollo y produccién de nuevos productos y/o procesos de fabricacién
innovadores, a través de la aplicacién sistematica de conocimientos técnicos y cientificos (Briones Pefalver y

Garcia Martinez, 2008; Florez Gonzaléz, 2011).

Las EBT’s estan ligadas con entes colaboradores como: incubadoras de empresas, parques cientificos y
tecnoldgicos, centros de investigacién y/o desarrollo tecnolégico y universidades, ya que estos han
desempefiado un papel fundamental en el desarrollo de pequefios negocios tecnolégicos al darles la
infraestructura y los servicios de acompafamiento necesarios para su arranque y consolidacién con el fin de
lograr un impacto regional (Merritt, 2011).

A. Ciclo de vida de las EBT’s
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Las EBT’s se originan a partir de una idea innovadora que surge en un proyecto por parte de los
investigadores, a través de los conocimientos cientificos, técnicos y tecnoldgicos pero sin contar con
herramientas ni conocimientos de gestién. Posterior al desarrollo de la idea, se fortalécele el equipo con
expertos en la tecnologia para generar un plan de negocio que permita la financiacién y sostenimiento en el
momento de convertir el proyecto en una unidad de negocio (Asociacién Nacional de Centros Europeos de
Innovacién Espafioles, 2003).

A medida que la tecnologia evoluciona para convertirse en una empresa de alto crecimiento (Fig.1), el

liderazgo del proyecto debe evolucionar de un enfoque meramente cientifico y tecnolégico a un enfoque
empresarial (Asociacién Nacional de Centros Europeos de Innovacién Espanoles, 2003):
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Figura 1. Creacién de la EBT (Asociacién Nacional de Centros Europeos de Innovacién Esparoles, 2003).

La curva de crecimiento de las EBT ses diferente a las de las empresas tradicionales, como lo muestra la
Fig. 2, estas dltimas gastan lo minimo buscando el menor riesgo de inversidn y obtienen un crecimiento limitado
(Curva A) (Asociacién Nacional de Centros Europeos de Innovacién Espafoles, 2003). En el caso de las
EBT’s (Curva B) al inicio cuenta con grandes inversiones generando altos riesgos, pero establece las
condiciones econdmicas éptimas para que llegue al mercado pronto, y su crecimiento sea representativo
(Asociacién Nacional de Centros Europeos de Innovacién Espanoles, 2003).
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Figura 2. Ciclo de vida de las EBT’s (Asociacién Nacional de Centros Europeos de Innovacién Esparoles, 2003).

Dentro de la fase de crecimiento se establecen tres sub-fases: Nacimiento, Lanzamiento y Desarrollo
(Asociacién Nacional de Centros Europeos de Innovacién Espafoles, 2003). En la primera sub-fase con el
apoyo financiero del ente colaborador se establece todo el plan de negocio y primeros anlisis de desarrollo;
En la segunda, se posee el apoyo de un ente financiador y se inicia el proceso de desarrollo inicial del producto
(prototipos), pre-validacién en el mercado y definicién del equipo directivo de la empresa y su constitucién; y
en la dltima sub-fases e ingresa a un financiamiento mayor donde se busca consolidar la empresa constituida,
por lo tanto se requiere un producto o servicio final listo para la comercializacién y venta.

www.ijisebc.com

IJISEBC



IJISEBC

B. Principales Caracteristicas de las EBT’s

Las EBT’s presentan una serie de caracteristicas diferenciadoras y representativas frente a las empresas
tradicionales, las cuales se muestran a continuacién (Briones Pefalver y Garcia Martinez, 2008; Asociacién
Nacional de Centros Europeos de Innovacién Espafioles, 2003):

*  En comparacién con las grandes corporaciones, son empresas muy pequefias que ocupan poco
personal y producen bienes y servicios con alto valor agregado.

. Son empresas que gracias a su grado de especializacién trabajan por proyectos.

. Poseen mayor capacidad para incorporar nuevas trayectorias en la mejora de productos tradicionales,
generando nuevos desarrollos de forma incremental.

. La flexibilidad constituye la éptima practica productiva. El caracter programable de los equipos.
Permite superar la rigidez de las viejas plantas, reduciendo la importancia de las economias de escala basadas
en técnicas intensivas de produccién en masa, ya que se independiza la escala de produccién de la escala de
mercado.

. La especializacién de los equipos permite modificaciones mas rapidas en los planes de produccién,
elevados niveles de eficiencia en la fabricacién de productos distintos, diversos modelos y volimenes variables.

. Tienen un mayor dinamismo tecnoldgico, pudiendo integrarse el disefio al proceso productivo. Ello
implica una integracién entre los centros de investigacidn, desarrollo e ingenierfa de disefio, desempefiando un
papel crucial en la gerencia estratégica de la empresa.

*  Adaptacién de la produccién a la demanda, desarrollindose las condiciones para que la diversidad
de la propia demanda multiplique la oferta de productos y la posibilidad de inversién, abriendo nuevos
mercados, asi como el disefio de equipos y componentes, factores motrices de crecimiento.

*  Tiene un nuevo esquema organizativo. La organizacién tiende a la red integrada de los procesos,
con énfasis en las conexiones y en los sistemas de interaccién, y orientada a la coordinacién tecno-econémica
global.

. Se pueden generalizar como pequefias y medianas empresas (En adelante PYMES) que buscan la
unién academia-empresa con el fin de brindar productos y/o servicios de alta tecnologia de caracter innovador
con base en conocimientos técnicos y cientificos especializados.

C. Las Empresas de Base Tecnolégica en Colombia

El nacimiento formal en Colombia de las EBT’s se dio a partir del afio de 1994 con la creacién de la
primera entidad dedicada a fomentar la investigacién y la innovacién llamada Innovar. A partir de ésta
empezaron a nacer varias entidades a las cuales se han ido vinculando las empresas de Base tecnoldgica.

Los factores criticos para la creacién de EBT’s en Colombia segin Moreno Cuello y Ramos Camargo
(Moreno Cuello y Ramos Camargo, 2013), son tres: Microeconémicos que son el potencial productivo de los
sectores conexos, el cambio tecnoldgico, el tiempo de recuperacién de la inversidn, entre otros;
Mesoecondémicos son el tamafno del mercado, acceso a financiamiento, instituciones gubernamentales de
fomento, capital semilla, tramites para la creacién de empresas, y otros; y Macroecondmicos que son la politica
cambiaria, fomento a las importaciones y exportaciones, la politica tributaria y demas. En una investigacién
desarrollada por la Universidad Nacional de Colombia (Hernindez Umanfa, Alvarez, Blanco y Carvajal, 2011)
avarias EBT’s colombianas se identificaron diferentes problemas para su creacién y operacién dentro del pais,
entre las principales dificultades se destacan:

. Existe dilatacién en los tiempos de respuesta cuando acuden a Entidades de apoyo como parques
tecnoldgicos para la participacién en proyectos de financiacién por lo que prefieren no hacerlo.

. No existe continuidad en el apoyo de nuevos proyectos tecnoldgicos generados desde centros de
investigacién o universidades, una vez finalizado el proyecto este pasa a ser parte de la empresa que financié
el proyecto.

. Las EBT’s perciben falta de comunicacién con las entidades con las que interactdan como
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financiadores o colaboradores, por lo que han tenido que dedicar personal especifico a manejar este tipo de
informacién.

. Es débil la colaboracién entre universidad-empresa para la generacién de nuevas EBT’s, esto debido
a que en muchos casos se le da mayor importancia al desarrollo tedrico que al experimental.

Dentro del proceso de investigacién se quiso hacer énfasis en el desarrollo y funcionamiento de las EBT “s
en Colombia, sin embargo debido a la informalidad o falta de reconocimiento en el pais a este sector no se
encuentran informacién que apoyen estos procesos. Adicionalmente tampoco se manejan cifras relacionadas
con la GC directamente, sin embargo se hace referencia a la innovacién teniendo en cuenta la estrecha
relacién que maneja la GC y la innovacién, siendo esta dltima el resultado de la interaccién entre la GC y la
tecnologia como lo afirma Martinez Aldanondo (Martinez Aldanondo, 2012); es asi como en el pafs, la
inversién en actividades de innovacién ha aumentado paulatinamente durante los Gltimos diez afios, siendo las
entidades del gobiernos y las empresas, las que mas invierten en estas actividades, 50,18% y 30,87%
respectivamente (Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia, 2013).

3. Modelos representativos de gestién del conocimiento
A través de los afios se han ido generando modelos de GC con diferentes enfoques que pretenden abarcar
aspectos que en otros modelos habian sido limitados. A continuacién se presentan de manera resumida los

modelos de GC aplicables a EBT’s.
A. Modelo de Nonaka y Takeuchi

El modelo reconoce cuatro procesos (socializacién, externalizacién, combinacién e internalizacién) que se
desarrollan como un ciclo a través del manejo del conocimiento tacito y explicito, ilustrado en la Fig. 3:
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Figura 3. Modelo de Nonaka y Takeuchi (Agencia Nacional De Infraestructura, 2012).

B. Modelo de Wiig

El modelo es trabajado en la Agencia Nacional De Infraestructura (Agencia Nacional De Infraestructura,
2012) y por Paniagua Aris (Aris, 2007), se basa en un principio fundamental: “Para que el conocimiento pueda
ser Gtil debe estar organizado”. El modelo es un ciclo de cuatro etapas que se explica como sigue:

. Revisar: Proceso mediante el cual evalda los resultados de las decisiones y procesos llevados a cabo,
Ademas, de comparar las lecciones de las experiencias empresariales con las nuevas para la toma de decisiones

. Conceptualizar: Consiste en realizar inventario del conocimiento de la empresa para proyectar su
estado actual, sus fortalezas y debilidades.

. Reflejar: Definir acciones de mejora requeridas para dar solucién a las problematicas que presente
la empresa.

*  Actuar: Convertir las acciones de mejora planeadas o identificadas en los planes de accién para dar
inicio a los proyectos y consolidar el conocimiento.

Es necesario anotar que el modelo propuesto no se enfoca solo al desarrollo interno en las empresas, sino
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que adicionalmente abarca dentro de su ciclo los desarrollos externos como complemento a la Gestién del
Conocimiento Empresarial.

C. El ciclo del conocimiento de Garcia-Tapial

A través de Garcia y Tapial (Garcia-Tapial Arregui, 2002) se crea un modelo que hace referencia a las fases
del conocimiento por las cuales las empresas pasan, y el tratamiento o manejo que tiene cada una de las fases
dentro de la misma. Se puede considerar que la estructuracidén del ciclo comienza con la identificacién del
conocimiento organizacional, pasando posteriormente por la creacién de nuevo conocimiento, su
almacenamiento, estructuracién, distribucién, mantenimiento y contabilizacién. En la Fig. 4 se puede observar
de forma estructurada el ciclo.
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Figura 4. Representacién del ciclo del conocimiento empresarial (Garcia-Tapial Arregui, 2002).

D. Modelo de Gestién del Conocimiento de Karagabi

El modelo se centra en tres aspectos esenciales: una metodologfa de intervencién, es decir, ser una guia
para el proceso de disefio de la organizacién orientada al conocimiento; una libreria de modelos de
conocimiento que permite representar conocimiento sobre distintos aspectos relevantes de la organizacién y
una base de conocimiento de experiencia de aplicacién del modelo, ver Fig. 5. Para el desarrollo de este se
aplicaron diferentes, técnicas y modelos organizaciones, de ingenierfa del conocimiento y ontologias, sistemas
basados en el conocimiento, la GC y la gestién por procesos (Capote, Llanten, Pardo y Collazos, 2009).

Segiin Capote et al. (Capote, Llanten, Pardo y Collazos, 2009) y Paniagua Aris (Aris, 2007), la secuencia
del modelo es: Adquisicién del conocimiento, Indexacién, Filtrado y Enlace, Distribucién y Aplicacién, siendo
los dltimos tres pasos los que garantizan la implementacién de mejoras dentro de la empresa.
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Figura 5. Componentes del Modelo de Karagabi KM Model (Gonzalez, Joaqui y Collazos, 2009).
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E. Modelo de Gestién del Conocimiento organizacional para Empresas que trabajan por proyectos

El modelo generado por Delgado Victore y Montes de Oca Richardson (Delgado Victore y Montes de Oca
Richardson, 2011) tiene como objetivo la estructuracién de un modelo que facilite la GC para empresas que
trabajen por proyectos, aplicando las siguientes etapas: Adquisicién y desarrollo de conocimiento, Retencién
del conocimiento, Compartir y distribuir el conocimiento y Utilizacién de conocimiento.

F. Modelo para fortalecer el rol de las PYMES en emprendimiento en Bogota D.C.

Es un modelo de GC desarrollado por Triana, Medina, y Rodriguez (Triana, Medina y Rodriguez, 2012)
basado en las necesidades de las PYMES bogotanas, ver Fig. 6. A través del modelo se adopta el Cuadro de
Mando Integral de Kaplan y Norton con sus perspectivas financieras, cliente, procesos, aprendizaje y
conocimiento y el modelo de excelencia EFQM (Modelo Europeo de Excelencia orientado a resultados,
cliente, liderazgo y coherencia, gestién por procesos, Innovacién, mejora y aprendizaje, alianzas y
responsabilidad social)en dos fases principales como se explica a continuacién:

1) Fase | Mediante la cual se establecen los diferentes procesos estratégicos

Misién y visién de la PYME, Cuadrante Gestién de la cadena de Valor, Cuadrante desarrollo y Gestién de
Sl y aplicacién de las nuevas TIC, Cuadrante GC - gestién de innovacién - Gestién del capital humano,
Cuadrante gestién de marketing y PYME extendida.

2) Fase Il Aplicacién del modelo EFQM de excelencia
Se realiza adaptando el modelo EFQM al de excelencia con las siguientes etapas:

. Definicién de objetivos para la GC

. Proyecto de personal GC

*  Mapa de conocimiento de la Organizacién
. Clientes — Proveedores — Conocimiento

. Red de conocimiento y TIC

. La rutina diaria

. La mejora continua.
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Figura 6. Modelo de GC aplicado en PYMES colombianas (Triana, Medina y Rodriguez, 2012).
G. La Gestién del Conocimiento como herramienta para la innovacién en una Empresa de Base Tecnolégica
Florez Gonzaléz (Florez Gonzaléz, 2011) en su trabajo presenta una metodologia para analizar a la GC
dentro de una EBT tomando de base todo el referencial teérico con respecto a modelos de GC mas
representativos y la realidad de las EBT’s en el contexto latinoamericano. Las técnicas y procedimientos para
la GC aplicados son:
*  Definicién estratégica
*  Identificacién y adquisicién de conocimientos disponibles y requeridos
Cuando se ha establecido la necesidad de conocimiento la organizacién define la estrategia que aplicara
para adquirirlo, segin los autores existen tres formas de atender esas necesidades de conocimiento:
*  Generacién de conocimiento
*  Adquisicién y asimilacién de conocimientos externos
. Importacién de conocimientos
*  Identificacién y aplicacién de un modelo de GC para EBT’s
*  Indicadores para la medicién.
=
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H. Modelo conceptual de Gestién del Conocimiento en un sistema de incubadoras de Empresas de
Base Tecnolégica

A través del anilisis de la situacién de las EBT'’s, sus incubadoras a nivel mundial y local (El caso de
México) y los modelos de GC m4s representativos se genera un modelo aplicable a este tipo de organizaciones
(Gomez, 2011). Con base en la investigacién desarrollada, el autor genera un modelo aplicable enfocado en
los siguientes pasos fundamentales:

. Identificacién de elementos primarios

*  Seleccién de socios

*  Administracién de los capitales intangibles
*  Generacién de memoria organizacional

4. La gestidén del conocimiento para empresas de base tecnolégica

Teniendo en cuenta el desarrollo tedrico de la GC, los diferentes modelos explicados y las caracteristicas
de las EBT's se han encontrado fases o lineamientos que favorecerian la aplicacién de la GC. A continuacién
se relacionan las caracteristicas que se han encontrado pertinentes:

. La Gestién del Conocimiento como ciclo de interaccién entre conocimiento ticito y explicito

. Estructuracién de las etapas del conocimiento (Definicién de objetivos, Inventario y clasificacién de
conocimiento, Creacién o recepcién de Conocimiento y Comunicacién o Distribucién del conocimiento).

. Inventario de conocimiento como eje de funcionamiento.

*  Aplicacién de Indicadores de medicién y mejora continua

Sin embargo es bien conocido que el conocimiento al no ser tangible se dificulta su medicién exacta. A
través de los diferentes autores se han evidenciado indicadores dtiles para la medicién de puntos especificos
de la aplicacién de la GC empresarial, entre otros se encuentran el porcentaje de conocimiento del cargo o
tarea, porcentaje de conocimiento del CORE de la empresa, nivel de rotacién de personal, grado de utilizacién
de las bases de conocimiento, porcentaje de conocimiento dtil a la organizacién, percepcién de seguridad y
confianza para compartir el conocimiento y ambiente laboral. Especificamente se ha encontrado til el modelo
de Excelencia EFQM como modelo de mejora continua organizacional, esto debido a que dentro de su
estructura se puede evidenciar un enfoque ligado a la GC y evaluacién como factor diferenciador para la
empresa.

A manera de resumen se ha realizado un cuadro informativo con respecto a los principales aportes de cada
uno de los modelos de GC estudiados para las Empresas de Base Tecnoldgica (Tabla I).
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MODELG APFODRTE

Aplicacion  delos  procesos  del  conocimiento:
NONAKA Y | Socializacife, Extermalizacifn, combipaciéa e
TAEELCHI mitemalizacion

Aplicacion del cielo Revisar Concepmalizar Reflejar
Actuar para o] desarmolle de la GC.
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Propuesia deal mventario de conoaamisnio

Acciones demejora

Implemeniacidn de ma estructura mds sspacifica pam

lh GC a tmvés del proceso  de Tdentificacon-
GARCIA- Cresciom- A macenamiento-Estnucturacion-
TAFPIAL Dristribucion- Mantenimismio-Contabilizaciom

Establecimiento de la necesidad de indicadores de

medicitn.

Aplicaciin especifica dsl filtradao ¥
EARAGABI catalegacién dentre del proceso del inventarie de

Difusion del conocimiento e informacion adguiridos.

Enfogue a empresas que irabajen por provectos

Ciclo de OC a través de ldentificar-Adguisicién v
DELGADD Y | desamoflo de  conocimiento Refencifm  de
MONTES conocimiente - Distribwir v compartic o

_oomocimien i

Mansjo de catalogaciin especifica para la retenciin

del comodmmenio.

F"n:||:|1.|.-=ﬂa = :.'F]i.-;.'a:'il:'m de un madslo d= exeslencia

[EFQM) en 1Ia GC

TR]-':'-H_'"-. I En fogue hacia & aprovechamiento de las TIC
MEDINA ¥ Myjansio e intersccion con Stakeholders.

RODRIGUEZ | Evaluacidn de la perinencia de fa GC en la emprem
com La mejora contimea
Uso de hermmientas especificas para la definicion de
estrategias de B GO,

FLOREZ — — _ _

GONZALES Defimicion de las deficimecias de conocimionto - Gap

de conocimiento organizacional

Lo de mndicadores para la medicidn de la GC.

_ Manejo v cercania con Stakeholders

GOMEZ Aplicacion de Bs lecciones aprendidas como foente
importante de conocimiento crganizacional.

Tabla 1. Caracteristicas relevantes de los modelos de gestién del conocimiento para la aplicacién a empresas de base tecnolégica.

5. Conclusiones
A partir de la investigacién realizada se ha podido concluir lo siguiente:

La carencia de especificidad en los modelos de GC comidnmente reconocidos no permite su adecuada
utilizacién e implementacién, ya que dejan vacios con respecto a aspectos especificos de los diferentes tipos de

empresas en su implementacién.

No existe informacién clara y de facil acceso que permita evidenciar el panorama de las EBT’s en
Colombia, sin embargo si se evidencia la falta de apoyo existente tanto para la creacién como para
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mantenimiento de estas dentro del pais.

La problematica presentada para las EBT “s en Colombia les obliga a generar mecanismos que les permitan
su establecimiento como empresas. La gestién del conocimiento es por lo tanto una herramienta til y necesaria
para lograrlo.

Dentro de la investigacién se encontré que la estructura més trabajada para todos los modelos de GC
estudiados es como sigue: Anélisis de conocimiento existente dentro de la empresa — Adquisicién de nuevo
conocimiento para la empresa — Estructuracién del conocimiento para el uso de la empresa — comunicacién
del nuevo conocimiento a los individuos de la empresa y establecimiento/implantacién del conocimiento dentro
de la empresa.

El mapa de conocimiento es una de las herramientas principales de la funcién del conocimiento con el fin
de especificar la cantidad de conocimiento que la empresa posee en un momento determinado y la brecha
entre este y el conocimiento requerido.

La recopilacién de conocimientos a través de herramientas potentes, son necesarias dentro de la GC ya
que permiten la trazabilidad del conocimiento dentro de la empresa, evitando reprocesos o pérdida de
conocimiento importante para la empresa y el desarrollo de sus actividades misionales.

La generacién de mecanismos de medicién tanto para la validacién de la aplicacién del modelo de GC
como para los beneficios de su implementacién permite la adaptacién de mecanismos de mejora que ayuden
a la empresa a considerar la GC como un proceso ciclico.
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RESUMEN. Las acciones son consideradas como parte fundamental del mercado de renta variable, ya que sus valores
cambian con el tiempo como consecuencia de la oferta y la demanda, y por efecto de la volatilidad de los mercados. Esta
volatilidad hace que la negociacién de acciones en un mercado bursatil sea una tarea extremadamente dificil. Es por esto
que en este articulo se desarrolla y analiza un sistema para la negociacién automética de acciones, el cual incorpora una
serie de modelos vectoriales por aprendizaje progresivo inspirado en la estructura de una maquina de vector soporte. Para
la configuracién de la estructura general del modelo, se utilizaron una serie de indicadores bursitiles utilizados por los
inversionistas para fijar posiciones de compra y venta, mientras que el aprendizaje el modelo utilizé una estrategia
negociacién secuencial sobre cinco acciones diferentes inscritas en la bolsa de valores de Colombia, y en donde el
aprendizaje estuvo guiado por las posiciones de compra y venta que iban fijando cada uno de los indicadores bursatiles de
entrada, Los resultados arrojados por el sistema, mostraron la rentabilidad que el modelo iba logrando en la negociacién
como consecuencia del avance en el aprendizaje que cada uno de los modelos iba logrando a lo largo de la secuencia de
acciones utilizadas para este estudio, haciendo el sistema cada vez mas robusto, lo que lo hace ideal para la negociacién
de acciones basada en indicadores bursatiles.

ABSTRACT. The shares are considered as a fundamental part of the equity market, as their values change over time
as a result of offer and demand, and the effect of market volatility. This volatility makes the trading of shares on a stock
exchange is an extremely difficult task. That is why in this article develops and analyzes a system for automatic trading
shares, which incorporates a series of progressive learning vector models inspired by the structure of a support vector
machine. For the configuration of the overall structure of the model, a number of stock market indicators used by investors
to establish positions for buying and selling, were used while learning the model used a sequential negotiation strategy on
five different shares listed on the stock exchange of Colombia, and where learning was guided by buying and selling
positions that were setting each input stock market indicators. Results from the system showed the profitability that the
model was achieved in the negotiation as a result of progress in learning that each of the models was achieved along the
sequence of actions used for this study, making the system each more robust time, which makes it ideal for trading shares
based on stock indexes.

PALABRAS CLAVE: Inteligencia computacional, Aprendizaje progresivo, Redes neuronales,
Modelos vectoriales, Mercado accionario, Maquinas de vector soporte.

KEYWORDS: Computational intelligence, Progressive learning, Neural Networks, Vectorial
models, Shares, Support Vector Machines (MSV).
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1. Introduccién

Entender el comportamiento del mercado accionario es una labor de vital importancia a la hora de la
estimacién del grado de inversién de un pais, ya que muchos de los cambios que experimentan los mercados
a nivel mundial, afectan de una u otra manera el entorno macroeconémico de un pais (Ferrari y Gonzalez,
2007). Dentro un entorno macroecondmico, las acciones son consideradas como parte fundamental del
mercado de renta variable, ya que el valor de las acciones va cambiando con el tiempo como consecuencia de
la oferta y demanda, asi como por efecto de la volatilidad de los mercados. Esta volatilidad, hace que la
negociacién de acciones en un mercado bursatil sea extremadamente compleja, especialmente para mercados
muy especulativos tal y como se presenta en economias emergentes.

Para reducir tal incertidumbre y el riesgo que implica la negociacién de acciones en un mercado bursétil,
diferentes autores han desarrollado diversos modelos y metodologias que ayudan al prondstico y la prediccién
del comportamiento de series temporales que describen una accién. Entre estos modelos y metodologias se
destacan los que utilizan conceptos propios de la inteligencia computacional para el pronéstico de los
comportamientos del mercado accionario, asi como robots que realizan operaciones de compra y venta
automética de acciones (Grez, Gonzalez y Daza, 2007).

Dentro de este marco de referencia, se destaca una primera tendencia de desarrollo, la cual se centra en
la construccién de modelos neuronales utilizados para el pronéstico y la prediccién de la divisa EUR/USD en
el mercado FOREX, en donde las redes neuronales toman en cuenta conceptos de anélisis de correlacién
tradicional para estimar los posibles errores a futuro en la negociacién (Vyklyuk, Vukovic y Jovanovic, 2013),
las maquinas de vector soporte y modelos GARCH basados en S&P500 para la negociacién de acciones en
mercados con alta volatilidad (De la Fuente, Rosillo y Giner, 2014), o las Maquinas de Vector Soporte (MVS)
utilizadas para la identificacién de indices bursétiles que permitan evaluar el nivel de riesgo de un inversionista
de acuerdo con los cambios que presenta el IBEX-35 (Dunis, Rosillo, De la Fuente y Pino, 2013).

Una segunda tendencia se centra en la construccién de Expert advisors basados en indices bursétiles, los
cuales son programas que realizan operaciones de trade de forma automatica. En esta tendencia se destacan
las redes neuronales que utilizan diferentes estructuras para la negociacién de acciones mediante la utilizacién
de datos histéricos 20 dias atras para divisas EUR/USB, GPB/USD (Meng y Sun, 2013), los modelos que
permiten identificar sefiales de inversién mediante la utilizacién de indices de tolerancia al riesgo como apoyo
a la toma de decisiones de compra y venta de acciones de acuerdo con la evolucién de los principales indices
bursatiles europeos basados en la herramienta de Google Insights (Martinez, 2012), o los modelos que
permiten predecir a través de indicadores de entrada, la salud financiera y el riesgo de solvencia de las
empresas con el fin de apoyar la participacién de inversionistas en el mercado de valores (Benhayoun, Chairi,
Gonnouni y Lyhyaoui, 2013).

En una tercera tendencia se destacan los modelos de pronéstico y negociacién que integran una o més
técnicas basadas en los principios de la inteligencia computacional, entre las que se destacan los modelos de
redes neuronales que basan su aprendizaje en PSO (Particle Swarm Optimization) para determinar los rangos
entre los cuales puede fluctuar una divisa (Pradeepkumar y Ravi, 2014), los modelos que integran redes
neuronales y 4rboles de decisién para la toma de decisiones de negociacién (Chang, 2011), los modelos
neuronales que basan su estructura en los conceptos teéricos que definen un modelo ARIMA para el
prondstico de una accién (Khashei y Bijari, 2010), los modelos basados en redes neuronales que utilizan
técnicas o de suavizamiento exponencial para el prondstico en términos del comportamiento de una divisa
(Wang, Wang, Zhang y Guo, 2012). Dentro de esta tendencia se destaca un modelo basado en el mapeo
cadtico del comportamiento de una accién mediante un algoritmo luciérnaga y un vector de regresién de apoyo
(SVR), logrando a partir de la dindmica del espacio la optimizacién de pardmetros para el pronéstico de dicha
accién (Kazem, Sharifi, Hussain, Saberi y Hussain, 2013).

De acuerdo con lo anterior se puede observar el gran potencial que tienen los modelos y metodologias
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basados en los principios de la inteligencia computacional para el pronéstico y la negociacién de divisas y
acciones en mercados bursatiles a nivel internacional. Es por esto que en este articulo se propone un sistema
computacional para la negociacién automatica de acciones mediante indicadores bursitiles, el cual integra un
modelo vectorial general flexible inspirado en la estructura de una maquina de vector soporte (MVS),en donde
las entradas al modelo estin definidas por cuatro indicadores bursatiles: RSI, MACD, OE y BB, mientras que
las salidas estin definidas en términos de las pociones neutras, asi como posiciones de compra y venta frente
que guian la negociacién y en general el aprendizaje del modelo.

Para el analisis y la validacién del sistema se tomaron cinco acciones provenientes de diferentes sectores de
la economia que participan en el mercado de la bolsa de valores de Colombia (Argos, Bancolombia, Ecopetrol,
Isagen, SURA), las cuales conformaron una secuencia de negociacidn, asf como cinco modelos vectoriales con
diferentes estructuras que permitirin evaluar en una primera etapa la potencialidad de cada modelo frente a
la negociacién off-line de cada accién teniendo en cuenta los indicadores descritos anteriormente. En una
segunda etapa se har la validacién dindmica secuencial del sistema, en donde cada uno de los modelos hara
una negociacién progresiva por adaptacién sobre cada una de las acciones de la secuencia, y en donde su
comportamiento sera evaluado en términos del cambio de la rentabilidad lograda por el sistema a lo largo de
la secuencia.

2. Metodologia

Las acciones son titulos de derechos que adquiere el piblico y representan la participacién de un
inversionista en el patrimonio de una empresa. Dichos activos se transan en las bolsas de valores, y constituyen
una forma en la cual las empresas se pueden financiar para poder llevar a cabo sus inversiones y proyectos que
no se ajustan a su capacidad econémica (Ferrari y Gonzalez, 2007).

Las acciones hacen parte de un mercado de gran incertidumbre conocido como mercado renta variable,
en donde los precios de las acciones van cambiando con el tiempo como consecuencia de la oferta y demanda,
asi como de la volatilidad de los mercados. Este comportamiento puede llevar a la toma de decisiones erréneas
frente a la compra y venta de acciones en un mercado bursatil, especialmente en mercados tan volatiles como
se presentan en las economias emergentes (Ferrari y Gonzalez, 2007). Para la negociacién de acciones en estos
mercados, el pronéstico y la prediccién del comportamiento de una accién no es suficiente, por lo que ademas
del prondstico, un sistema de negociacién debe incorporar indicadores financieros con el fin de reducir los
riesgos inherentes al comportamiento humano frente a dicha negociacién (Issn, 2006). Es por esto que se
propone un sistema vectorial adaptativo basado en los principios de la inteligencia computacional para la
negociacién automatica de acciones o divisas mediante la utilizacién de indicadores bursatiles.

A. Caso de estudio

Para el anélisis y la validacién del sistema de negociacién propuesto, se seleccionaron un total de cinco
acciones asociadas con cinco empresas que cotizan en la Bolsa de Valores Colombiana y que provienen de
diferentes sectores de la economia como son: ARGOS, Bancolombia, Ecopetrol, ISAGEN y SURA, ARGOS.
Cada una de estas acciones presenta diferentes comportamientos a lo largo del tiempo que son representativos
del mercado de valores colombiano.

Cada una de las series de tiempo fue obtenida de la plataforma Boolmberg, y tuvieron una periodicidad
intradia comprendida entre el dia 01/06/2015 y el 01/12/2015, arrojando un total de 1140 datos por accién.
Esta periodicidad fue seleccionada con el fin de evidenciar el comportamiento del sistema frente a la
negociacién para un periodo de tiempo relativamente extenso por accién.

Para la validacién general del sistema, se establecid una estructura secuencial para las series de tiempo,

iniciando con la accién de Ecopetrol, y continuando con las acciones de Sura, Bancolombia, Argos e Isagen.
En la Figura | se muestra el comportamiento de la accién de Ecopetrol durante este periodo de tiempo.
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Figura 1. Comportamiento de la accién de ECOPETROL en la Bolsa de Valores de Colombia (BVC).

B. Desarrollo del modelo

El sistema automatico de negociacidn, integra un modelo vectorial general inspirado en la estructura de una
maquina de vector soporte (MVS) como se muestra en la Figura 2.

Figura 2. Estructura general del modelo vectorial que integra el sistema de negociacién.

By = wy.xy, 5 = . By, 5, = L':.S_.]- yr = fialSr) (1)

d

Donde:

x;: Vector de entrada compuesto por los indicadores que permiten llevar a cabo una negociacién en un
mercado accionario o de divisas. Este vector estd compuesto por los siguientes indicadores:

1) Indicador MACD.

El indicador MACD (Moving Average Covergence Divergence), Es un indicador usado no solo para
identificar las tendencias de una accién o divisa, sino que también sirve para identificar que tanta fuerza tiene
dicha tendencia. Este indicador es de tipo oscilador, ya que muestra la diferencia entre una media mévil
exponencial rapida y una lenta, y sirve para determinar cambios en la tendencia de una accién o divisa en el
corto plazo (Stock Trader's Almanac, 2014).

2) Indicador RSI (Relative Sterngth Index).

Es un indicador de tipo oscilador que muestra la fuerza que tiene el precio de una accién o divisa. Este
indicador se construye por medio de la comparacién de los movimientos individuales al alza o a la baja de los
precios sucesivos de una accién o divisa (Levene, Marcotte y Notache, 2015).

3) Oscilador Estocastico.

Es un indicador técnico que muestra la ubicacién del precio de cierre de una accién o divisa con respecto

FpEn
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al rango entre el maximo y el minimo de dicha accién o divisa durante una serie de periodos de tiempo

(Acheme, Vincent, Folorunso y Olusola, 2014).
4) Bandas de Bollinger.
Es un indicador que refleja los cambios corrientes en la volatilidad del mercado, confirmando la direccién

sobre la posible continuacién de una tendencia o consolidacién de un precio teniendo en cuenta la volatilidad,
asi como los maximos y minimos locales (RHB Investment Banck Berhand, 2014).

IJISEBC

wi;: Pesos de conexién entre las entradas y la estructura del modelo vectorial.

hj: Representa el producto punto entre el vector de indicadores y cada uno de los elementos que
conforman la estructura interna del modelo vectorial.

s,: Indica la salida de la funcién de activacién o estructura interna del modelo vectorial.

¥y Indica la salida bivaluada del modelo vectorial, que indica las posiciones de venta o compra de una
accién o divisa por parte de un inversionista

j=1,2,....,n0: Ndmero de elementos que conforman la estructura interna del modelo.

i=1,2,...,ne: Ndmero de indicadores financieros utilizados para la negociacién.

¥y Indica la salida general del modelo vectorial, en donde la funcién fi , o funcién limitador duro, toma el
valor donde yr =1, cuando Sri >0, o yr; =0, cuando Sry, <0.

5) Estructura del modelo vectorial denegociacién.

Para la negociacién automética, el sistema adoptd cuatro tipos estructuras de acuerdo con el modelo
vectorial general que se muestra en la Figura 2.

- Modelo Lineal.

h, = .rul.,..r:.' (1%

- Modelo polinémico general (Levene, Marcotte y Notache, 2015; Acheme, Vincent, Folorunso y Olusola,

2014):

h P
by = w2y ()

- Modelo vectorial radial polinémico (Isasi, 2004):

|. | |P

hy =\~%;

Donde:

p: Potencia asociada con la estructura radial.
- Modelo logistico.

Este modelo permite asociar una probabilidad a la negociacién de una accién o divisa. La funcién de
activacién para este modelo se define en términos de una funcién sigmoidal (Isasi, 2004):

5.=ﬁ {4

Donde:

S,: Indica la probabilidad asociada con una sefial de compra o venta de una divisa o accién.
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«: Indica el factor de plasticidad de la funcién que asigna la probabilidad en la clasificacién de un patrén
de predisposicidn.
B: Indica el desplazamiento del punto de corte del con el eje y.

De manera general, la salida del modelo vectorial general representa las posiciones de compra y venta de
una accién o divisa por parte de un inversionista, en donde el valor de “1” indica posicién de compra o venta,
mientras que “0” indica una posicién neutra.

IJISEBC

La negociacién que realiza el sistema sobre la secuencia de acciones definida anteriormente, permite un
aprendizaje progresivo mediante la utilizacién de la Regla Delta Generalizada (Kazem, Sharifi, Hussain, Saberi
y Hussain, 2013), la cual se denota y define:

=
k
o

[

Donde:

Wi Conexiones que conforman la estructura del modelo.

«: Representa el factor de aprendizaje o de relajacién del aprendizaje.
ei“: Indica el error cuadrético medio, el cual se denota y define

. g
- .- - - -
M = ; (wd, — 3 1
& = = Lyl l.'r_hl |_E|_

Donde:

np: Indica el nGdmero de patrones emocionales disponibles para el aprendizaje.
C. Operaciones de Negociacién

Para la configuracién y aprendizaje de los modelos que conforman el sistema, se procedié a la construccién
de los registros temporales de aprendizaje que permiten la negociacién de una accién o divisa en cada instante
de tiempo. Cada registro estid compuesto por un vector de 6 componentes en términos de los indicadores
descritos anteriormente: RSI, OE, MACD y su sefial y las bandas de Bollinger superior e inferior, mientras que
la salida estd definida por un vector compuesto por tres componentes que indican las posiciones de compra
(1), venta (1) o posicién neutral (0).La decisién de compra se da de acuerdo con la dominancia que exhiben
2 de los 4 indicadores de entrada frente a la compra, mientras que la decisién de venta, se da por la dominancia
que exhiben 2 de los 4 indicadores de entrada frente a la venta.

Para la negociacién de una accién o divisa, el sistema requiere de la interaccién de dos modelos vectoriales
por accidn, uno dedicado a las posiciones neutras y de compra, y otro dedicado a las posiciones neutras y de
venta. Es importante tener en cuenta que los vectores que conforman el patrén de negociacién o vector salida,
nunca podran tener un valor de | para la compra y la venta en el mismo periodo de tiempo, ya que esto
indicaria que en el mismo instante de tiempo se dieron ambas posiciones, a diferencia del valor 0, el cual marca
las posiciones neutras de negociacién.

Los modelos integrados al sistema de negociacidn, llevan a cabo un aprendizaje progresivo a lo largo de la
secuencia de acciones definida anteriormente en términos de las posiciones de compra y venta definidos por
los indicadores bursatiles seleccionados para este estudio.

D. Materiales y Métodos

Para la validacién del sistema de negociacién propuesto se tuvieron en cuenta dos etapas. Una primera

Bl
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etapa utilizada para la configuracién, anlisis y validacién de cada uno de los modelos vectoriales que integran
el sistema para el conjunto de acciones; y una segunda etapa en donde se hizo la validacién general del sistema
negociacidn frente a la secuencia de acciones definida anteriormente.

En la primera etapa se tomaron cinco configuraciones para el modelo vectorial general que integra el
sistema de negociacién: lineal, polinémico orden dos, polinémico orden cinco, radial polinémico, logistico.
Cada modelo fue evaluado en términos del ndimero de aciertos que logra el sistema al momento de
identificacién una posicién de compra o venta en términos de los indicadores bursatiles utilizados para este
estudio. Para cada accién, el modelo lleva a cabo un total de 100 ciclos de aprendizaje.

Para cada accién el sistema tomé dos versiones por modelo, una versién para posiciones neutras y de venta,
y una versién para posiciones neutras y de compra. Para la configuracién de cada modelo se wtilizé una
estrategia de aprendizaje de 50-25-25, en donde el 50% de los datos fueron utilizados para la configuracién
de cada modelo, un 25% de los datos se utilizé para la validacién del aprendizaje, mientras que un 25% restante
de los datos, se utilizé para la generalizacién del aprendizaje frente a la negociacién (Tabla 1).

Aprend izaje (30%9 ‘G Validacon (25%g : 350 |

Compra Venta Compra | Venta |

E copetrol 181 iTE ] 80 | 153 |

Sura 132 4X7 ] 59 | 20 |

Bancolombia 425 134 178 | 201 |

Argos 304 433 216 | 153 |
[=apen 402 137 1719 200

Tabla 1. Ndmero de sefiales de compra y venta de referencia que presenta cada una de las acciones seleccionadas para este estudio.

Para la generalizacién del sistema, cada modelo fue evaluado en términos de las distribuciones de
probabilidad que muestran el precio de compra, el precio de venta y el precio de mercado, y que permiten
evaluar la ganancia a largo plazo lograda por cada modelo frente a la negociacién de cada una de las acciones.

En una segunda etapa se hizo la validacién general, en donde el sistema utiliz para la negociacién el mejor
modelo identificado en la primera etapa. Para la negociacién en esta segunda etapa, se utilizé la totalidad de
las acciones que conforman la secuencia de acciones definida anteriormente, y se utilizé una estrategia
incremental de negociacién, en donde a medida que se generan posiciones de compra o venta, el monto (en
$) va a ir aumentando. Para lograr aumentos sucesivos se definieron una serie de porcentajes crecientes
asociados con el monto de dinero del inversionista (estos porcentajes van desde 10% hasta 17.5%) como se
muestra en laTabla 2.

Mo wslor

P
P
A s
a4
S
AT =
e o

A

Tabla 2. Estrategia de negociacién progresiva.

Para evaluar el desempefio general del sistema, el modelo llevé a cabo un aprendizaje progresivo sobre las
posiciones de compra y venta que definen los indicadores bursatiles definidos anteriormente, mientras que para
la evaluacién del desempefio se utilizaron como indicadores: monto inicial, monto actual, rentabilidad de
portafolio, compra minima, comisién y el stop & loss, el cual evita que el modelo lleve a cabo el aprendizaje
cuando las pérdidas de una negociacién estin por encima de un 8% sobre el monto inicial.
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3. Anlisis de resultados
En la Tabla 3 se puede observar el porcentaje de aciertos que lograron cada uno de los modelos vectoriales
que integra el sistema de negociacién por accién en la primera etapa de configuracién y aprendizaje:

[®) Comjpra Y einly
m ' - Aprendizaje | Validacion | Aprendizaje | Validacdin
2 Agcidn Muodelo (5%} 25 (508 {2544}
= Palefifimcn
Frugetral Geneal 091 0.33 033 078
(hden 1)
Palsibimcn
Sura Greneral 082 0.76 012 0&2
(Lineal}
. Fadial . a i
. Bancelombia Polimsmtico (L4 .51 . 047 1Lk
Arges Logistioo 0LE7 .83 052 [LER
Palinimico
Isagen Genenal 09E 0.3y 0% D93
(Chiden 5 |

Tabla 3. Resultados alcanzados por los modelos vectoriales integrados al sistema de negociacién en la primera etapa frente a la

configuracién y aprendizaje.

En la Tabla 4 se puede observar que los modelos alcanzaron niveles de desempefio superiores en promedio
al 80%, sin embargo el modelo que logré los mayores indices de desempefio frente a la negociacién fue el
modelo polinémico general de orden 5, gracias a su plasticidad y a su capacidad para identificar posiciones
neutras o posiciones de compra y venta.

En la Tabla 4 se puede observar la ganancia normalizada lograda por cada uno de los modelos frente al
25% de los datos utilizados para la generalizacién del aprendizaje en la primera etapa. Al igual que en la Tabla
3, el modelo polinémico general de orden 5, logro la mayor diferencia entre la compra y la venta de una accién
(ganancia), lo que corrobora adn més su buen desempeiio en la identificacién de posiciones de compra y venta.

Precia t::*1 Precio Alrromdc Precic 1Venia
o el Mean Variance AMean Variance Mean Voriapce | Coamancin
Eoopetra {1 513456 40 33455878 {13673 QHmIml LLI¥863 | .ooosoTTe
Sura 0352831 005 192 1% QLAsa%ED 00284 58 {1 441802 0TI | pamim
Baman]oenbiia (i 565716 {1 05 51 48754 0.0 37409 {1 P05 (0246132 | g13coEm
Argon {1 540467 (L07T5368% Q655047 0.06307E7 D678 MER96E | qamcos
hage 05478 | ooscesas | osimm | ooy | osEsass | 009964 | o asoess
Tabla 4. Ganancia a largo plazo que muestra cada uno de los modelos vectoriales frente a cada una de las acciones.
Para la evaluacién general del sistema de negociacién en la segunda etapa, y tomando como referencia el
modelo polinémico general de orden 5, se tomaron los siguientes pardmetros de negociacién (Tabla 5):
Monto Inicial ' 100" (00, 000 §
Momto Actual 105" 383,495 §
Compra Minima 10" 000,000 %
C omisién U 3
stop & loss variable 0.00% - B.00%
Tabla 5. Pardmetros de negociacién para cada una de las acciones seleccionadas.

De acuerdo con la secuencia de acciones y los pardmetros de negociacién definidos para el sistema, en la

=
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Tabla 5 se puede observar la evolucién que tuvo la rentabilidad a lo largo de la secuencia de acciones (Tabla

6):

Monto Actual (%) Eemfabilidad (%) |
Ecopetrol 501 049 73000 B 950
Sura 597 141 824.00 -2 Bfi%
Bancolomb ia 597 2EE B9E.O0 -2.71%
Argos $105, 385 230,00 5.35%
Isagen 5106, 7T56,031.00 6. 77%

Tabla 6. Evolucién de la rentabilidad a lo largo de la secuencia de negociacién progresiva establecida para la validacién del sistema.

En la Tabla 6 se puede observar que el sistema logré un mejoramiento progresivo de la rentabilidad, gracias
al aprendizaje que llevé a cabo el modelo polinémico general orden 5 a lo largo de la secuencia de acciones,
logrando una rentabilidad dltima de 6.77% en la accién de Isagen. Es de anotar que la accién que presentd
mayor volatilidad fue la accién de Ecopetrol, empresa dedica a la produccién de hidrocarburos en Colombia,
que ha visto afectado el precio de su accidén por efecto de la volatilidad de los precios del petréleo en el
mercado internacional.

Para evitar el sesgo en el aprendizaje, se establecié una estrategia limitada por un stop & loss variable, lo
que evita que el modelo tuviera pérdidas generadas por pequefios cambios en el precio de una accién, con
respecto al promedio de las compras en instantes pasados.

Figura 3. Distribuciones que muestran la ganancia a largo plazo como resultado de la negociacién de la accién de Ecopetrol.

Figura 4. Distribuciones que muestran la ganancia a largo plazo como resultado de la negociacién de la accién de Isagen.

En la Figura 3 y la Figura 4, se puede observar la evolucidén que tuvo el sistema de negociacidn frente a la
ganancia a largo plazo para las acciones de Ecopetrol e Isagen. Esta ganancia se puede observar en la
diferencia alcanzada por las medias de las distribuciones de los precios de compra y venta de las acciones, y
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que se corrobora con los resultados logrados en la Tabla 6.

4. Conclusiones

El sistema propuesto permitié la negociacién automética de acciones mediante la integracién de un modelo
vectorial general inspirado en la estructura de un modelo vectorial flexible por adaptacién, el cual ademas de
modificar su estructura, permite establecer posiciones automaticas de compra y venta en términos de una serie
de indicadores que muestran el comportamiento de una accién a lo largo del tiempo.

Para mejorar el comportamiento de este tipo de sistemas frente a la negociacién automética de acciones en
mercados altamente volatiles, se requiere que los modelos utilicen secuencias de aprendizaje conformadas por
acciones con diferentes comportamientos a lo largo del tiempo, con el fin de evitar comportamientos erréneos
al momento de utilizar este tipo de sistemas para la negociacién de acciones o divisas on-line.

Para la conformacién de las posiciones de compra y venta, el modelo vectorial incorpora una estrategia de
stop & loss, lo que le permite centrar su aprendizaje en posiciones de compra y venta que son relevantes para
la negociacién, eliminando posibles pérdidas por efecto de cambios inesperados en el comportamiento de una
accién por efecto de la volatilidad de los mercados.

A pesar de que los sistemas por adaptacidn y aprendizaje pueden llegar a ser una herramienta poderosa
para la negociacién de acciones o divisas en mercados altamente especulativos, estos se deben complementar
con herramientas de anélisis fundamental, con el fin de evitar comportamientos exdgenos al sistema, como
situaciones de crisis, emisiones futuras, disminucién de las calificaciones de una compafiia o caida de los
precios de una accién que afectan considerablemente el comportamiento de este tipo de modelos en una
negociacion.

La integracién de diferentes indicadores bursétiles para la negociacién automética de acciones o divisas en
un solo modelo, permitird extender el concepto de Expert Advisor utilizado por diferentes plataformas de
negociacién de divisas como el Metatrader 4.0, al concepto de Experts Advisors Mutldimensionales, haciendo
que la negociacién por indicadores se haga de una manera maés integral. Igualmente, este concepto permitird
que la estructura del modelo vectorial general se transforme en modelos multidimensionales en términos de
diferentes funciones de activacién que permiten generar mdltiples posiciones de negociacidn.
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RESUMEN. Esta investigacidén tiene como objetivo utilizar un método de recomendacién hibrido
basado en técnicas probabilisticas y de modelado de tépicos que brinde al usuario recomendaciones
més ajustadas frente a los modelos de recomendacién tradicionales. Este articulo presenta una
revisién comprensiva de los métodos de recomendacién para sistemas basado en contenido y filtrado
colaborativo. Entre los métodos analizados estin las Matrices de Factorizacién Probabilistica y el
método de Asignacién Latente de Dirichlet. La revisién de la literatura entorno a estos modelos se
centra en la identificacién de problemas y cuestiones abiertas que pueden ser abarcadas para futuras
investigaciones. Se analiza el funcionamiento de algunos modelos de recomendacién que integran
técnicas de factores latentes y de modelado de tdpicos, que serdn de base para comparar los
resultados obtenidos con el modelo hibrido.

ABSTRACT. This research aims to use a hybrid recommendation method based on probabilistic
techniques and topics modeling that provide recommendations most close fitting the user compared
to other traditional recommendation models. We carry out a comprehensive review of the
recommended methods for content-based systems and collaborative filtering, mainly in the domain
of recommending movies. The methods discussed are the matrix factorization and Latent Dirichlet
Allocation method. The literature review around these models focuses on identifying problems and
open issues that may be covered for future researches. Also, we analyzed the recommendation
models that integrant latent factor methods and topics modeling, which will be used to compare
results obtained with the hybrid model.

PALABRAS CLAVE: Sistema recomendador, Matriz de factorizacién, Modelo de tépicos,

Asignacién latente de Dirichlet.

KEYWORDS: Recommender system, Factorization matrix, Topic model, Latent Dirichlet Allocation.
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1. Introduccién

El gran volumen de informacién disponible en Internet hace que los usuarios inviertan gran parte de su
tiempo en buscar y obtener informacién relevante de esta red. En general cada vez hay mas productos y
servicios disponibles en Internet que son de interés de los usuarios con gustos y preferencias diferentes. De ahi
que, los sistemas de recomendacién (SR) se convierten en una alternativa para ayudar a los usuarios a obtener
informacidn precisa y personalizada de grandes repositorios de informacién que pueden estar disponibles en
Internet.

Los sistemas de recomendacién son ampliamente utilizados en la Web para recomendar productos y
servicios a los usuarios (Bing, 2011). En estos sistemas, recomendaciones personalizadas sobre los ftems son
generados a través de la prediccién de las preferencias de usuarios (Huang, Chung y Hsinchun, 2004),
basados en el anélisis de las preferencias pasadas o en las preferencias de usuarios similares.

Algunas técnicas de filtrado de informacién se pueden utilizar en los sistemas de recomendacidn, entre
ellas, las mas conocidas son: filtrado basado en contenido (CBF) y el filtrado colaborativo (CF) (Ricci, Rokach,
Shapira y Kantor, 2011). En estos sistemas de recomendacién, los comportamientos de los usuarios se ven
influenciados por los intereses ocultos de los usuarios (Liu, Chen, Member, Xiong, Ding y Chen, 2012),
informacién que es muy importante conocer para proporcionar mejores recomendaciones.

En la literatura se puede encontrar algunos trabajos relacionados a los Sistemas Recomendadores aplicados
a una variedad de 4mbitos como el comercio electrénico, educacién, salud, etc., donde es necesario el uso de
ciertas técnicas y métodos para el proceso de recomendacién, entre ellos estin los métodos de Matriz de
Factorizacién (Koren, Bell y Volinsky, 2009) que actualmente estan recibiendo mayor atencién principalmente
en la descomposicién de variables latentes. El método Latent Dirichlet Allocation (LDA) (Blei, Ng y Jordan,
2003) también es otro modelo latente que puede ser utilizado para encontrar contenido semantico oculto en
un corpus de texto. Ambos modelos actualmentes han sido extendidos para ser utilizados en sistemas
recomendadores para modelar las preferencias del usuario como factores latentes.

Con el fin de clarificar todas las cuestiones involucradas en los sitemas recomendadores basados en
métodos probabilisticos, en las siguientes secciones se presenta el estado del arte realizado en este trabajo,
enfocidndonos en los métodos de recomendacién para sistemas basado en contenido y filtrado colaborativo.
Entre los métodos analizados estin las Matrices de Factorizacién Probabilistica (PMF, por sus siglas en inglés)
y el método de Asignacién Latente de Dirichlet (LDA, por sus siglas en inglés) para el modelado del contenido
de los items como factores latentes. Como parte de la revisién de la literatura se presenta también algunos de
los problemas encontrados y las cuestiones abiertas que pueden ser abarcadas para futuras investigaciones.
Seguidamente, se presenta una breve descripcién del analisis del funcionamiento de algunos de los algoritmos
que van a ser utilizados en esta investigacién. Finalmente, se presentan las conclusiones de este trabajo.

2. Estado del arte

En este apartado se presentan los enfoques de recomendacién mayormente utilizados en sistemas
recomendadores y métodos probabilisticos relacionados con el modelado de factores latentes, como aquellos
basados en matrices de factorizacién (Koren, Bell y Volinsky, 2009) y el modelado de tépicos (Hofmann,
1999). En nuestro caso el principal enfoque esti en los modelos de matriz de factorizacién probabilistica
(Salakhutdinov y Mnih, 2008) y los métodos de Asignacién Latente de Dirichlet (Blei, Ng y Jordan, 2003) que

trabajan sobre documentos, puesto que la idea es utilizar un modelo que combine ambas técnicas.
A. Enfoques de Recomendacién

En la literatura se puede encontrar diferentes enfoques de sistemas recomendadores, en este caso
presentamos los mas conocidos, por ejemplo en (Ghauth y Abdullah, 2010) se mencionan:
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Sistemas basados en contenido: que pueden ser disefiados para recomendar items similares a los que al
usuario le han gustado en el pasado (Lops, De Gemmis y Semeraro, 2011). En este tipo de filtrado el contenido
de los items es importante para predecir su relevancia basado en un perfil de usuario, el cual incluye los gustos,
preferencias y otras caracteristicas, y sdlo los items que tienen un alto grado de similitud con el perfil del usuario
son recomendados (Chang y Hsiao, 2013). En este sentido el top-N de los mejores items o items mas similares
se recomiendan al usuario.

Sistemas de filtrado colaborativo: Estos sistemas basan sus predicciones y recomendaciones en las
calificaciones o comportamiento de otros usuarios en el sistema (Ekstrand, Riedl y Konstan, 2010). Buscan
similaridad entre usuarios y hacen sugerencias de items que fueron considerados por otros usuarios en el
pasado, en otras palabras, identifica items basindose en las opiniones de usuarios “similares” al que se le va
hacer la recomendacién, y tiene la capacidad de formar grupos de usuarios afines a un mismo ftem.
Generalmente las técnicas de filtrado colaborativo se agrupan dentro de dos categorfas: basada en memoria y
basada en modelos. Los sistemas recomendadores basados en memoria usan el método KNN (K-Nearest-
Neighbour, por sus siglas en inglés), para predecir los ratings que los usuarios darian a los items (Hernando,
Jesus y Fernando, 2016; Wen, 2008). Los sistemas recomendadores basados en modelos, utilizan un modelo
para predecir los ratings que hacen los usuarios. Los algoritmos de esta categoria incluyen enfoques como
matrices de factorizacién (Ahamed y Parambath, 2013), basados en grafos (Huang, Chung y Hsinchun, 2004;
Jin Rong y Cheng Xiang, 2003) y otros modelos de factores latentes.

Sistemas hibridos: Combinan dos o mis enfoques de recomendacién para tener un mejor funcionamiento.
Se utilizan comdnmente el filtrado colaborativo con otra técnica que reduzca problemas de recomendacién con
nuevos items. Estos sistemas tratan de mejorar todas las limitaciones que tienen los demas tipos de sistemas
recomendadores.

B. Matrices de factorizacién

Son métodos de filtrado colaborativo basado en modelos (Ahamed y Parambath, 2013), donde la idea
general es modelar las interacciones usuario-item como factores que representan caracteristicas latentes de los
usuarios y los elementos del sistema.

En (Benitez, Escudero, Kanaan y Masip, 2014) los métodos de factorizacién matricial consisten en
descomponer en factores una matriz de datos. Esta técnica juega un importante rol en diversos campos, por
ejemplo, en sistemas de recomendacién, los modelos de matriz de factorizacién mapean usuarios e items en
un espacio de factores latente de dimensionalidad f, donde una alta correspondencia entre los factores de los
usuarios y los ftems conduce a una recomendacién (Ricci, Rokach, Shapira y Kantor, 2011).

A fin de evitar el sobre ajuste (overfitting), se debe regularizar los pardmetros aprendidos, cuyas magnitudes
son penalizadas. En (Salakhutdinov y Mnih, 2008) se ofrece una base probalisitica para la regularizacién, que
se presenta como una factorizacién probabilistica de matrices. El modelo de matriz de factorizacién
probabilistica es un simple modelo de analisis factorial, que consiste en un modelo lineal gaussiano de variable
latente restringido.

En este modelo se define la distribucién condicional sobre las calificaciones observadas, Rij que representa
el rating del item i por el usuario u, dada por las matrices latentes U y V (Blei, Ng y Jordan, 2003; Lops, De
Gemmis y Semeraro, 2011). La prediccién del rating se lleva a cabo multiplicando el vector de usuario
correspondiente y vector de items Uu y Vi respectivamente.

C. Método de modelado de tépicos: LDA

La Asignacién Latente de Dirichlet (LDA) es un modelo generativo probabilistico no supervisado para
modelar grandes corpus de texto, y generar aleatoriamente los documentos que se observan en este corpus
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(Blei, Ng y Jordan, 2003). En este modelo se asume que existen varios temas para un corpus y un documento
puede ser tomado como una bolsa de palabras (wi, j) que son generados por estos temas (Yu, Zhang y Zhuy,
2012). Donde, cada documento es modelado como una mezcla aleatoria sobre tépicos que son latentes, y cada
tépico se caracteriza como una distribucién de probabilidad sobre las palabras, es decir, distribuciones
multinomiales que consisten en dar a cada palabra del vocabulario una probabilidad, donde las palabras con
alta probabilidad estin mas asociadas con ese tépico que las palabras con baja probabilidad (Blei, Ng y Jordan,
2003; Richert y Coelho, 2013). Los tépicos son considerados como grupos (cldsteres) de palabras que vienen
junto con cierta probabilidad, en este caso cada cldster es un tépico.

En trabajos como (Chang y Hsiao, 2013) se ha demostrado que LDA es capaz de capturar la informacién
semantica latente de una coleccién de documentos, superior en comparacién con varios otros modelos. En
sistemas recomendadores LDA ha sido utilizado para el anélisis del contexto en métodos basados en contenido
(Yu, Zhang y Zhu, 2012). En (Ekstrand, Riedl y Konstan, 2010), los usuarios son representados por sus
factores latentes (como una distribucién P (k | u), que son instancias de una variable aleatoria extraida de una
distribucién de Dirichlet, donde k es una variable latente que pertenece al conjunto de tdpicos latentes K. Este
modelo requiere de dos hyper-parametros que se pueden aprender, 0y B, donde @ hace referencia a un vector
de parametrizacién de la distribucién de Dirichlet, a partir de la cual se extraen los usuarios, y B, es
representada por una matriz de probabilidad de tépicos — items, representada por P(i|k). LDA también puede
ser utilizado en sistemas recomendadores basados en filtrado colaborativo, donde se asume que los
documentos y las palabras en el documento son andlogos a los usuarios e items respectivamente (Blei, Ng y
Jordan, 2003) y los tépicos llegan a ser los intereses ocultos (Liu, Chen, Member, Xiong, Ding y Chen, 2012).
Ademas, como se observa en la figura 1, el ndmero de ocurrencias de cada palabra en el documento, se puede
asumir como el rating que el usuario ha dado a cada item.

Doduhrment o LFumrgs
Palabras Items
Topicos Intereses ocultos

Mum. oeturrencias de la
palabsra en el documento

Rating

Figura 1. Analogia entre los elementos del método LDA basado en contenido frente al de filtrado colaborativo.

En este caso, los tépicos latentes son asumidos para ser distribuidos multinomialmente sobre los usuarios,
y los items del usuario se supone que se distribuyen multinomialmente sobre tdpicos latentes. Ademas, cada
usuario se representa como una distribucién de probabilidad sobre los tépicos y cada tépico es una distribucién
de probabilidad sobre los items, que de acuerdo a (Liu, Chen, Member, Xiong, Ding y Chen, 2012), éstos
pueden tener mdltiples caracteristicas, que pertenecen a muchos intereses o preferencias latentes. Al mismo
tiempo, con los tépicos latentes descubiertos, es posible derivar items similares con mayor precisién para
comprender las necesidades de los usuarios y hacer recomendaciones mas relevantes para ellos (Chang y
Hsiao, 2013). La extraccién de los intereses del usuario con LDA es un proceso de inferencia de la variable
latente, luego de este proceso el valor de estas variables latentes deben maximizar la distribucién posterior de
la totalidad de los registros de rating del usuario (Liu, Chen, Member, Xiong, Ding y Chen, 2012).

Adicionalmente, con el objeto de clarificar mejor lo analizado en el estado del arte, se presenta un esquema
que resume algunos de los elementos involucrados en este trabajo.
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Figura 2. Esquema del estado el arte.

3. Problemas encontrados

De acuerdo a (Adomavicius y Tuzhilin, 2005), el problema principal de la recomendacién para sistemas
basados en filtrado colaborativo, es la estimacién de ratings para los items adn no vistos por el usuario. La
mayoria de los sistemas de recomendacién se encuentran con el problema de escasez de datos y el problema
de arranque en frio (cold-start) (Liu, Wu y Liu, 2013), esto es, cémo proporcionar recomendacidn a los nuevos
usuarios que han expresado muy pocas calificaciones.

Basados en estas premisas, se detallan los problemas identificados en la revisidn de la literatura agrupados
en base a los temas principals cubiertos en este estudio: enfoques de recomendacién y métodos analizados para
la recomendacién.

A. Enfoques basados en contenido
Con respecto al enfoque basado en contenido se tienen las siguientes limitaciones:

*  Anilisis de contenido limitado, esti relacionado con la eficacia de las palabras claves y con las
caracteristicas asociadas a los ftems, por tanto, las técnicas basadas en el contenido estin limitados a las
caracteristicas que se asocian con los items que estos sistemas recomiendan (Adomavicius y Tuzhilin, 2005).

*  Sobre especializacién, dado que los sistemas basados en contenido sélo recomiendan items que
tienen un alto grado de similitud con aquellos preferidos en el pasado, el usuario esta limitado a que el sistema
le recomiende items que son similares a esos que ya fueron puntuados. Por tanto, el conjunto de items
recomendados podria ser obvio y demasiado homogéneo (Lops, De Gemmis y Semeraro, 2011).

*  Problema de nuevos usuarios, conocido como problema de arranque en frio (cold-start) se asocia con
todos los tipos de sistemas de recomendacién, pero este tipo de sistemas el tema es particularmente evidente
ya que su modelo se basa sélo en valoraciones de los usuarios, es decir que, el usuario tiene que evaluar un
ndmero suficiente de items antes de que un sistema de recomendacién basado en contenido puede realmente
entender las preferencias del usuario y presentarle recomendaciones confiables. Esto ademas significa que los
sistemas de recomendacién deben ser lo suficientemente capaces para brindar recomendaciones no triviales
para un usuario sin suficientes recomendaciones previas en su perfil (Adomavicius y Tuzhilin, 2005).

www.jjisebc.com

IJISEBC

CIE



IJISEBC

En este tipo de sistemas los problema de cold-start y de sobre especialzacién pueden ser resueltos de
manera parcial considerando relaciones semiticas basados en metadatos de vocabularios semanticos de

conceptos (Wang, Stash, Aroyo, Hollink y Schreiber, 2009).
B. Métodos basados en filtrado colaborativo

De acuerdo a (Ahamed y Parambath, 2013; Aghdam, Analoui y Kabiri, 2015) la mayoria de los enfoques
actuales de filtrado colaborativo se enfrentan a tres problemas: escasez, escalabilidad y cold-start.

. La escasez de la matriz de puntuacién de usuarios- items, plantea un problema de modelado en los
sistemas de recomendacién ya que esto puede dar lugar a graves excesos de ajuste de los datos y resultados
con muy mala precisién en la prediccién. Este problema de escasez tiene un fuerte efecto sobre el poder
predictivo de los algoritmos, y puede conllevar a un sobre ajuste de los datos y dar como resultado una muy
mala precisién en la prediccién.

. La escalabilidad, en los sistemas recomendadores el ndmero de usuarios e items puede ser bastante
grande, lo cual puede retardar el proceso de recomendacién de manera significativa, principalmente en los
métodos basados en memoria los cuales necesitardn bastante computacién en este caso. Este problema se
deriva del problema de la sobrecarga de informacién (overload), el cual de alguna manera ya ha sido
abordado desde una amplia gama de campos de investigacién.

*  Arranque en frio (cold-star), cuando la matriz de calificacién es escasa, dos usuarios o items son poco
probable que tenga calificaciones comunes y, en consecuencia, los métodos de recomendacién lo que hardn
es predecir calificaciones utilizando un ndmero muy limitado de vecinos. En vista de que los sistemas de
colaboracidn realizan la prediccién basados en la calificacién de un usuario similar hacia un ftem, surge el
problema de nuevos items donde, si un item no ha sido calificado por suficientes usuarios, los resultados del
sistema de colaboracién pueden ser muy sesgados, es decir, no pueden recomendar los items que no tienen
calificaciones.

En este sentido, los problemas mencionados y los relacionados al uso de los datos que hacen frente a la
tarea de recomendacién, se han abordado desde una amplia gama de perspectivas que aplican diferentes
métodos en orden a proporcionar recomendaciones. Podemos citar entre otros las matrices de factorizacidn,
las cuales se han convertido en una de las técnicas principales para dar solucién a los problemas de escasez
de datos. Sin embargo, debido a la complejidad de tiempo en la composicién de recomendaciones, los enfoques
basados en estas matrices son ineficientes para hacer frente a una enorme cantidad de datos histéricos (Lee y
Kwon, 2015). No obstante, los métodos de factorizacién probabilistica pueden ser aplicados a datos masivos
y presentan una muy buena escalabilidad. Estos métodos también presentan algunos problemas, por ello a
continuacidn se citan las limitaciones encontradas principalmente con los métodos de recomendacién basados
en el modelado de factores latentes que son de interés en este estudio.

C. Problemas con Matrices de Factorizacién

Los métodos de matriz de factorizacién se consideran de alta escalabilidad, debido a que un método de
matriz de factorizacién de bajo rango supone que existe un pequefio ndmero de factores latentes
(caracteristicas) que pueden explicar el comportamiento del rating de los usuario (Aghdam, Analoui y Kabiri,
2015). A pesar de esto hay dos desventajas principales de las recomendaciones basadas en matrices de

factorizacién (Wang y Blei, 2011):
. El espacio latente aprendido no es facil de interpretar.
. La factorizacién de la matriz sélo utiliza informacién de otros usuarios y no se puede generalizar a

items completamente no calificados.

En (Gopalan, Ruiz, Ranganath y Blei, 2014), se menciona que una limitacién de las matrices de
factorizacién es la seleccién del modelo. Esto es, escoger el nimero de componentes con cual modelar los

www.ijisebc.com



datos o predecir el desempefio sobre un conjunto de ratings.

En relacién a las Matrices de Factorizacién Probabilisticas, éstas son muy dtiles para modelar las
clasificaciones de items, conocer cuando ocurrié el rating, donde el usuario vive, o que actores aparecen en el
item (Adams, Dahl y Murray, 2010). Sin embargo, estos dltimos son dificiles de incorporar en el modelo de
PMF. Por tanto, una dificultad con el modelo PMF es que a menudo hay mas datos disponibles de las
observaciones que son necesarias considerar en el modelado.

D. Problemas con el método LDA

Algunos de los problemas identificados entorno al modelo de tépicos en general estin relacionados con la
representacidn de tdépicos complicados, el no poder capturar variaciones del vocabularios (palabras
relacionadas), y la divisién de palabras ambiguas (Zhao, Cheng, Hong y Chi, 2015). No obstante, los modelos
de tépicos probabilistos cubren estas carencias, considerando a los tdpicos como una distribiucién de palabras,
donde multiples palabras permiten describir un tépico complicado, y el peso de las palabras permite modelar
variaciones semanticas de un tépico.

Algunos problemas de LDA estin relacionados con asumir que tanto el orden de las palabras en el
documento y el orden de los documentos en la coleccién no importan, este segundo supuesto puede ser poco
realista en el anilisis de las colecciones de larga ejecucidn. En tales colecciones, podemos querer asumir que
los temas cambian con el tiempo. Un enfoque a este problema es el modelado de topicos dindmico, el cual
respeta el orden de los documentos y da una estructura de tdpicos posterior més rica que LDA (Blei, 2011).
Otro problema esta relacionado con el ndmero de tdpicos fijo y arreglado que se asume en LDA. Algunas
soluciones a esto es determinar el ndmero de tépicos durante la inferencia posterior; modelos jerdrquicos de
tdpicos, ente otros.

Otro problema es como mostrar los tépicos y como mostrar mejor un documento con un modelo de tépicos.
A nivel de documentos, los modelos de tdpicos proporcionan informacién potencialmente Gtil sobre la
estructura del documento, la cual podria ayudar a los lectores a identificar las partes mas interesantes del
documento.

4. Cuestiones abiertas identificadas

A parte de los trabajos presentados en el estado del arte, se analizaron algunas revisiones sistematicas de
la literatura entorno a sistemas recomendadores como el presentado por (Park, Kim, Choi y Kim, 2012) donde
se mencionan los campos de aplicacién de los Sistemas recomendadores y las técnicas de mineria de datos
utilizadas; en (Bobadilla, Ortega, Hernando y Gutiérrez, 2013) se da una visién general de los sistemas de
recomendacidn, en el que mencionan los métodos de filtrado de contenido, algoritmos utilizados con estos
métodos; su evolucidn, una clasificacién original para estos sistemas, 4reas de aplicacién en el futuro y su
importancia. Un estudio sobre desarrollos de sistemas recomendadores, impactos y futuras direcciones en este
campos es presentado en (L, Medo, Yeung, Zhang, Zhang y Zhou, 2012), los cuales ademas evaldan
algoritmos de filtrado colaborativo, técnicas de reduccién de la dimensionalidad para futuros desarrollos. Por
otro lado, un estudio sobre el rol de la Matrices de factorizacién en filtrado colaborativo es el presentado por
(Kumar Bokde, Girase y Mukhopadhyay, 2014) donde se presentan un estudio exhaustivo de modelo de matriz
de factorizacién como SVD para abordar los retos de algoritmos CF, que pueden servir como hoja de ruta para
la investigacién en esta area.

Basados en los estudios mas recientes podemos resaltar que:
*  El uso de los sistemas de recomendacién usando analisis de redes sociales siguen siendo deficientes.

Por lo tanto, el desarrollo de la investigacién de sistemas de recomendacién utilizando anélisis de redes sociales
serd adema4s una interesante area de investigacién.
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*  Algunas futuras direcciones de investigacién entorno a LDA estén relacionados con: 1) la evaluacién
del modelo, proponer métodos de evaluacién que responden a cémo los algoritmos son utilizados, o cuin
interpretables ellos son. 2) Visualizacién e interfaces: desarrollar nuevos métodos de interaccién y visualizacién
de tépicos y corpus (Blei, 2011).

e Otras de las cuestiones abiertas son: la necesidad de ofrecer recomendaciones a grupos de usuarios
en lugar de usuarios individuales, y la de abordar las preferencias de los miembros individuales de un grupo de
usuarios a fin de proporcionar sugerencias para grupos en su conjunto. Otra importante 4rea identificada es la

IJISEBC

de proporcionar explicaciones sobre las recomendaciones.

5. Metodologia

En este trabajo se propone el uso de un modelo de recomendacién que combine modelos probabilisticos
gaussianos y de modelado de tdpicos para modelar caracteristicas de filtrado colaborativo y basado en
contenido con el objeto de dar solucién a algunos de los problemas encontrados tradicionalmente en los
sistemas recomendadores.

Se inicia con una revisién comprensiva de los principales aspectos relacionados con sistemas
recomendadores para identificar algunas lineas abiertas entorno a ellos. Basado en esto se consideran
principalmente las siguientes fases:

1. Identificacién de requerimientos para el sistema recomendador

2. Seleccién de técnicas y métodos que pueden ser adaptadas a un nuevo modelo de recomendacién.

3. Pruebas y Evaluacién: se prueba el modelo en contextos reales, a fin de medir el rendimiento del mismo.
La evaluacién del modelo se lleva a cabo utilizando métricas que valoren la calidad de las recomendaciones.

Estas tres fases se integran en un enfoque de desarrollo hibrido que involucra algunas tareas para conseguir
los objetivos del trabajo.

6. Anélisis del funcionamiento de los modelos de recomendacién a utilizar

Para conocer el funcionamiento de los métodos de factores latentes y modelado de tépicos, se realizaron
algunas pruebas con la matriz de factorizacién basica y el método LDA comidnmente utilizado en enfoques
basado en contenido, pero que en nuestro caso se lo ajustd para que funcione en un enfoque basado en filtrado
colaborativo, considerando para ello la analogia presentada en la figura 1. Para estos experimentos se utilizé el
conjunto de datos MovieLens!, que corresponde a datos de calificaciones de usuarios a peliculas.

Metodo N, i ) [ Precision Recall
R ecomsen da cion es %) k)]
LDA 1] Sk ool | B L3
LIYA 10 02 | mid ] ) 14
MF D ferente para cada 00002 DOng T& 77
U kAT

Tabla 1. Resultados de experimentos.

Con los experimentos realizados con LDA pudimos observar que al variar los valores de los
hiperpardmteros (= y ) el porcentaje de precisién y recall variaba. También se pudo observar que cuando el
ndmero de recomendaciones era pequefio se obtenia un valor de precision mayor (Ver tabla 1). Para las
experimentaciones se confirgurd el ndmero de factores latentes k=20.

Con el método de factorizacién matricial se encontré el problema que durante el proceso de

recomendacién se podia dejar sin recomendar un item con una puntuacién alta. Por lo que, una estrategia que
se llevo acabo fue considerar en la recomendacién items presentes en el subconjunto de evaluacién fijando un

I MovieLens: http://movielens.org
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ndmero de items a recomendar para cada usuario, configurado en base a puntuaciones mayores a un cierto
umbral.

Una vez conocido el funcionamiento de estos métodos, se procede a analizar algunos modelos de
recomendacién que integran estos métodos y que seran utilizados dentro de este trabajo, ya sea como parte de
la experimentacién en contextos reales o para contrastar con los resultados obtenidos con el modelo hibrido
de recomendacién probabilistico que se va a ser utilizado en esa investigacidn, el cual se basa en el trabajo
presentado por (Hernando, Jesus y Fernando, 2016), los cuales consideran un modelo de factorizacién no
negativo para sistemas recomendadores basados en modelos probabilisticos bayesianos, utilizado para predecir
los gustos del usuatio en sistemas recomendadores de filtrado colaborativo. En este modelo los factores
latentess se intrepretan como grupos de usuarios quienes comparten los mismos gustos en el sistema. Por otra
parte, los resultados que se obtengan del modelo hibrido serian comparados con los resultados obtenidos de la
experimentacién del modelo CTR (Collaborative Topic Regression, por sus siglas en inglés), el cual utiliza un
algoritmo de recomendacién de articulos cientificos propuesto por (Wang y Blei, 2011) que combina técnicas
de filtrado colaborativo y técnicas y de modelado de topicos. El trabajo presentado por estos autores se basa
en el conjunto de datos del sitio CiteUlike2, donde cada usuario tiene una biblioteca de articulo y la idea es
recomendadr articulos de interés que no estan en su biblioteca.

7. Conclusiones

Los resultados de la revisién de la literatura pueden proporcionar una orientacidn dtil para profesionales e
investigadores en el 4rea. En base a esta revisién se presentan algunos problemas relacionados con los
enfoques de recomendacién y los métodos mayormente utilizados para el proceso de recomendacién. Temas
que se consideran relevantes por los desafios que plantean a la hora de desarrollar sistemas recomendadores
y por las innovaciones que suponen tendrian en los contextos que se utilicen.

Depenidendo del enfoque de recomendacién es necesario el uso de algin método que se ajuste a éste y
que permita seguir el comportamiento del usuario. En este trabajo nos centramos en analizar aquellos métodos
que nos permitan alcanzar el objetivo general de la investigacidn.

Con el objeto de conocer el funcionamiento de las técnicas probabilisticas de fatores latentes y modelado
de tdpicos, se probaron algunos métodos de recomendacién entre ellos matrices de factorizacién, y LDA,
enfocado a sistemas de recomendacién de filtrado colaborativo, en el dominio de la recomendacién de
peliculas; CTR para recomendaciones basados en contenido y un métodos de recomendacién basado en
matriz de factorizacién no negativa.
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RESUMEN. Hoy en dia muchas micro empresas asi como pequefias y medianas empresas (pymes)
prefieren el uso de metodologias 4giles. Sin embargo, la falta de conocimiento en cémo usar las
metodologias 4giles da como resultado que éstas las adopten de manera empirica y por lo tanto, sin
implementarlas de manera adecuada. El objetivo de este articulo es establecer el estado del arte
referente al estado actual de herramientas enfocadas en medir si una organizacién adopta y usa las
metodologias Agiles de manera adecuada. Para lograrlo se ha realizado un anélisis de 41
herramientas encontradas como resultado de la ejecucién de una revisidén sistematica. El articulo
presenta el andlisis realizado y una discusién acerca de los principales hallazgos.

ABSTRACT. Nowadays, many small settings as well as small and medium enterprises (SMEs)
prefer the use of agile methodologies. However, the lack of knowledge on how to use agile
methodologies results in the empirical adoption of them and therefore without implementing them
in a right way. The goal of this paper is to establish a state of art regarding the tools focused on
assessing if an organization has adopted and used in a right way the agile methodologies. To achieve
this goal 41 tools, which were obtained as a result of performing a systematic review, were
analyzed. The paper includes both the analysis performed and a discussion of the main findings.

PALABRAS CLAVE: Metodologias agiles, Herramientas de evaluacién de entorno agil, PYMES.
KEYWORDS: Agile methodologies, Agile assessing tools, SMEs.
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1. Introduccién

En los afios recientes el aumento de la importancia del software proporciona una oportunidad para las
organizaciones de desarrollo de software en la produccién de software para satisfacer una amplia demanda de
necesidades de diversos sectores industriales como tecnologias de Informacién, servicios, automotriz o de
aviacidn, entre otros.

Esta situacién hace que el desarrollo de software sea muy atractivo para las pymes de desarrollo de
software. En Latinoamérica alrededor del 99% del negocio de la industria del software esta formado por pymes
(Gasca-Hurtado, Calvo Manzano y Arias, 2013; Gémez, Aguileta, Ancona y Gémez, 2014). En este contexto,
las pymes se encuentran en una continua necesidad de mejorar sus procesos de desarrollo para incrementar la
calidad de sus productos y asi poder mantenerse en el mercado y lograr un crecimiento constante.

Un camino 1égico para lograr la mejora de sus procesos es la implementacién de “buenas practicas”
contenidas en modelos y estindares internacionalmente aceptados como CMMI, ISO 15504, ISO 29110,
entre otros. Sin embargo, las organizaciones enfrentan dificultades para implementarlos debido a que este tipo
organizaciones carecen de recursos, capacidades, métodos y técnicas enfocadas en la aplicacién de buenas
préacticas para el desarrollo de software (Mahmood Niazi, 2005; Duron, Mufioz y Mejia, 2013).

Por lo que las organizaciones han preferido el uso de las metodologias giles en un esfuerzo por desarrollar
software y ponerlo en el mercado tan pronto como es posible para satisfacer a sus clientes.

Desafortunadamente, la mayor parte de las implementaciones de las metodologias 4giles se basan en los
beneficios que ocurren en otras organizaciones (VersionOne, 2014; 2015) dando como resultado que exista
un periodo critico entre el primer y segundo afio en el que las pymes interrumpen el uso de éstas metodologias
(VersionOne, 2015), regresando a sus malas practicas anteriores.

Esta situacién se debe principalmente a la falta de conocimiento en la correcta implementacién de una
metodologia 4gil, reflejindose en productos de baja calidad y/o empresas frustradas por la falta de habilidad
en el uso correcto de una metodologia 4gil.El objetivo de este articulo es analizar un conjunto de herramientas
utilizadas para evaluar si una organizacién adopta y usa las metodologias dgiles de manera adecuada, para
identificar los elementos abordados por éstas, y por ende, si éstas brindan el apoyo requerido por las pymes
para detectar sus fallos en la implementacién y/o uso de metodologia agil.

Para lograrlo, se realiza un anélisis de 41 herramientas desarrolladas para evaluar metodologias 4giles en
las organizaciones, con el objetivo de identificar qué es lo que cubren las herramientas existentes. Este anélisis
sirve como entrada para el desarrollo de un método enfocado en evaluar la implementacién y el uso de
metodologias 4giles en las pymes.

El articulo se estructura como sigue: después de la seccién de introduccién, la seccién 2 presenta los
antecedentes de esta investigacion; la seccién 3 muestra el proceso establecido para llevar a cabo el anlisis de
las herramientas, asi como los resultados del andlisis y la seccién 4 las conclusiones y trabajos futuros.

2. Antecedentes

De acuerdo a Highsmith in (Chetankumar y Ramachandran, 2009) “la agilidad es la habilidad tanto para
crear como para responder a cambios con la finalidad de obtener ganancias en entornos turbulentos”.Por lo
tanto, las metodologias 4giles definen cémo debe ser el desarrollo del software bajo valores y principios 4giles
(Beck et al., 2001) y bajos los principios establecidos en el manifiesto 4gil (Chetankumar y Ramachandran,
2009) para responder al desarrollo de software rapidamente y enfrentando a los problemas que se presentan
a lo largo de las etapas del desarrollo de software.

Este trabajo de investigacién surge tomando como base los siguientes supuestos: (a) pymes que adoptan
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metodologias 4giles tiene un periodo critico entre el primer y segundo afio para declinar su uso debido a la falta
de conocimiento de cémo implementar o evolucionar el uso de una metodologia 4gil; (b) la mayorfa de las
veces la implementacién de las metodologias 4giles en las empresas se basa en los beneficios que ocurren en
otras organizaciones y no en seguir una gufa de implementacién y; (c) la falta de conocimiento de cémo
implementar una practica de una forma adecuada se refleja en la baja calidad de los productos.

Una vez establecidos los supuestos se realizé una revisién sistematica enfocada en establecer el estado del
arte de los métodos, marcos de trabajo y metodologias usadas para evaluar la implementacién y uso de las
metodologias 4giles en las pymes.

Resultado de la ejecucién de la revisién sistematica se analizaron 35 estudios primarios que han permitido
dar respuesta a las preguntas planteadas.En la Tabla | se muestra un resumen de las preguntas de investigacién
y las respuestas a ellas de acuerdo a la informacién obtenida de los estudios primarios. La revisién sistematica
completa se encuentra publicada en (Corona, Miramontes y Mufioz, 2015).
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Tabla 1. Resumen de la revisién sistematica.

Una vez analizados los resultados de la revisién sistematica y siendo las herramientas el recurso mas
utilizado en la evaluacién de metodologias giles, se tomd la decisién de realizar un anlisis de las herramientas
con la finalidad de identificar: {en qué se aspectos enfocan? y ¢qué tipo de resultados que proporcionan?. Es
importante resaltar que se tomo como base la lista de herramientas mencionadas por Steve Palquist, et al. en
(Steven Palmquist, Lapham, Miller, Chick y Ozkaya, 2013) y posteriormente se buscé y recopilé informacién
de cada herramienta.

3. Anélisis de herramientas: Proceso y Resultados
Para realizar el anélisis de las herramientas se establecieron 3 pasos:

A. Identificar y clasificar las herramientas de acuerdo a su tipo.
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B. Definir un conjunto de criterios a ser aplicados en el anélisis de herramientas.
C. Aplicar los criterios a las herramientas y analizarlos por tipo de herramienta.

Los resultados del anélisis se muestran a continuacién:
A. Identificar y clasificar las herramientas de acuerdo a su tipo
Se encontraron 5 tipos de herramientas como a continuacién se describen:

*  Listas de verificacién (checklist): herramientas enfocadas en evaluar las metodologias 4giles mediante
una lista de cosas que se tienen que hacer.

Se encontraron 9 herramientas, de las cuales se analizaron 9: (A) The unofficial Scrum Checklist (Kniberg,
2010); (B) Questions of Transitioning to Agile (Rothman, 2013); (C) Scrum Checklist framework (Gloger,
2013); (D) Corporate Agile 10-point checklist (Yatzeck, 2012); (E) Joe’s Unofficial Scrum Checklist (Little,
2016); (F) How to Measure Team Agility (Lagestee, 2012); (G) Open Assessments (Scrum.org, 2015); (H)
An Organizational Transformation Checklist (Sahota, 2012); (I) The InfoQ Minibook Scrum Hard Facts:
Roles. Artifacts. All meetings (InfoQ, 2012).

*  Entrevistas: herramientas enfocadas en evaluar las metodologias 4giles mediante un conjunto de
preguntas y un conjunto de respuestas cortas o la seleccién de una opcién.

Se encontraron 7 herramientas de las cuales se analizaron 6: (A) 42 point test: How Agile are You
(Waters, 2008); (B) Team Barometer (Janlén, 2014); (C) Agile Maturity Self Assessment (lver, R. Mac. Agile
Maturity Self Assessment, 2010); (D) Comparative Agility (Rubin, 2016); (E) Agile Enterprise (Storm-
Consulting, 2015); (F) Enterprise Agility Maturity Matrix (DrAgile, 2015).

*  Cuestionarios: herramientas enfocadas en evaluar las metodologias 4giles mediante un conjunto de
preguntas y proporcionando espacios para recolectar respuestas abiertas.

Se encontraron 5 herramientas de las cuales se analizaron 2: (A) Questionnaire for Assessing your Client’s
Agility (BUSINESS, T. D. Assessing your Client’s Agility - An Agility Questionnaire, 2014) y (B) Depth of
Kanban (Development, L. A. S. Depth of Kanban - A Good Coaching Tool, 2013).

. Pruebas (Test): herramientas enfocadas en evaluar las metodologias dgiles mediante un conjunto de
no mas de 10 preguntas enfocadas en medir las habilidades, conocimiento, por lo que, las preguntas son
contestadas con preguntas muy cortas o de seleccién mdltiple.

Se encontraron 4 herramientas de las cuales de analizaron 2: (A) ScrumButt Test akathe Nokia Test

(Scruminc, 2015) y (B) Borland Agile Assessment (Trenches, 2009).

*  Kit de herramientas (Toolkits): herramientas enfocadas en evaluar las metodologias 4giles mediante
un software designadoa la evaluaciénde la agilidad usando Excel, Word o aplicaciones online que recolectan
datos sobre las metodologias 4giles.

Se encontraron 14 herramientas de las cuales de analizaron 8: (A) Enterprise Agile Practice Assessment
Tool (Miller, 2012); (B) Readiness & Fit Analysis (LLC, A. D. ASSESS — AGILE JOURNEY INDEX, 2012);
(C) Agile Journey Index; (D) Agile Maturity Matrix in JIRA; (F) IBM DevOps Practices Self Assessment; (G)
Ready for Agile Part 1 and Part 2; (H) Agile Health Radar y (I) Agile Essentials (card game).

Es importante resaltar que no se pudieron analizar el total de 41 herramientas por falta de disponibilidad
y acceso a su informacién.Ademés para el tipo de herramientas enfocadas en proporcionar consultoria
profesional no se ha tenido informacién.

B. Definir un conjunto de criterios a ser aplicados

En esta seccidn se listas los “criterios genéricos” definidos para analizar las herramientas con la finalidad
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de identificar qué elementos cubre cada herramienta.
Criterios genericos:

*  Metodologia soportadas: se analiza las metodologias cubiertas por la herramienta.

. Enfoque: se identifica si la herramienta se enfocaen la implementacién o en la adopcién o en ambos
aspectos.

*  Alcance: se analiza si la herramienta esta enfocada en generar discusidn, evaluar, proporcionar una
guia.

. Soporte al usuario: consiste en analizar si la herramienta proporciona instrucciones para su uso.

. Principios 4giles: se identifica si la herramienta aplica los principios 4giles.

. Puntaje: consiste en identificar si la herramienta define un conjunto de valores para realizar la
evaluacién.

*  Seguimiento y control: se analiza si la herramienta brinda soporte a la organizacién en el seguimiento
y control de la evolucién de la organizacién en el uso de la metodologia agil.

. Fortalecimiento: consiste en identificar sila herramienta provee de una ruta para que la organizacién
se fortalezca en el uso de la metodologia 4gil.

C. Aplicar los criterios a las herramientas y analizarlos por tipo de herramienta

En esta seccién se muestran los resultados de la aplicacién de los criterios genéricospor tipo de herramienta
para identificar los elementos enfocados por las herramientas:

. Listas de verificacién (checklist):

(a) Metodologia soportada: la mayoria de las herramientas (B,D,F H,I) soportan otras metodologias 4giles
como Kanban, Dynamic Systems Development Method (DSDM) and Feature Driven Development (FDD);

(b) Enfoque: todas las herramientas se enfocan en la implementacién de la metodologia 4gil;

(c) Alcance: la mayoria de las herramientas (D,G,H,) se enfocan en proporcionar una guia para introducir
a la empresa en un entorno 4gil, sélo tres de ellas enfocan en la evaluacién de la metodologia;

(d)Soporte de usuario: la mayoria de las herramientas (A,B,C,E,F,G,H) proporcionan apoyo a los usuarios
para el uso de la herramienta;

(e) Principios 4giles: la mayoria de las herramientas (A,B,C,E,F.G,H,I) dirigen los principios agiles;

(f) Puntaje:ninguna herramienta proporciona una escala de valores para hacer su evaluacién.

(g) Seguimiento y control: ninguna herramienta brinda soporte para el seguimiento y control de la evolucién
de la organizacién en el uso de la metodologia 4gil.

(h) Fortalecimiento: ninguna herramienta brinda una ruta para que la organizacién se fortalezca en el uso
de la metodologia 4gil.

. Entrevistas:

(a) Metodologia soportada: la mitad de las herramientas(B,C,E) soportan metodologias como Kanban,
DSSM y FFD y la otra mitad soporta la metodologia scrum y otras (A,D,F);

(b) Enfoque: la mayoria de las herramientas (D,E,F) se enfocan en la implementacién de la metodologia
agil;

(c)Alcance: la mayoria de las herramientas (A,C,D,E,F) se enfoca en evaluar la metodologia 4gil;

(d) Soporte de usuario: todas las herramientas proporcionan instrucciones de soporte para su uso;

(e) Principios 4giles: sélo tres herramientas (D,E,F) dirigen los principios agiles;

(f) Puntaje: la mayoria de las herramientas (A,C,D,E) definen una escala de valores para realizar la
evaluacién.

(g) Seguimiento y control: ninguna herramienta brinda soporte para el seguimiento y control de la evolucién
de la organizacidén en el uso de la metodologia 4gil.

(h) Fortalecimiento: ninguna herramienta brinda una ruta para que la organizacién se fortalezca en el uso
de la metodologia 4gil.
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. Cuestionarios:

(a) Metodologia soportada: ambas herramientas soportan metodologias 4giles como Kanban, DSSM y FFD;

(b) Enfoque: una herramienta enfoca en la implementacién (B) y la otra (A) en la adopcién de la
metodologia 4gil;

(c) Alcance: ambas herramientas se enfocan en evaluar la metodologia 4gil;

(d) Soporte de usuario: ambas herramientas proporcionan instrucciones de soporte para su uso;

(e) Principios 4giles: sélo una herramienta (A) dirige los principios agiles;

(f) Puntaje: sélo una herramienta (A), define una escala devalores para realizar la evaluacién.

(g) Seguimiento y control: ninguna herramienta brinda soporte para el seguimiento y control de la evolucién
de la organizacién en el uso de la metodologia 4gil.

(h) Fortalecimiento: ninguna herramienta brinda una ruta para que la organizacién se fortalezca en el uso
de la metodologia 4gil.

IJISEBC

. Pruebas (Test):
(a) Metodologia soportada: ambas herramientas soportan la metodologias scrum;
(b) Enfoque: ambas herramientas enfocan en la implementacién;

(c) Alcance:una herramienta (A), se enfoca en proporcionar una guia para introducir a la empresa en un
entorno 4gil y la otra (B)se enfoca en evaluar la metodologia 4gil;

(d) Soporte de usuario: ambas herramientas proporcionan instrucciones de soporte para su uso;

(e) Principios 4giles: ambas herramientas dirigen los principios 4giles;

(f) Puntaje: ambas herramientasdefinen unaescala de valores para realizar la evaluacién.

(g) Seguimiento y control: ninguna herramienta brinda soporte para el seguimiento y control de la evolucién
de la organizacién en el uso de la metodologia 4gil.

(h) Fortalecimiento: ninguna herramienta brinda una ruta para que la organizacién se fortalezca en el uso
de la metodologia 4gil.

. Kit de herramientas (Toolkits):

(a) Metodologia soportada: la mayoria de las herramientas (A,B,C,E,F,G,H) soportan metodologias 4giles
como Kanban, DSSM y FDD;

(b) Enfoque: las mayoria de las herramientas (C,D,E,F G) enfocan tanto en la implementacién como en la
adopcién de la metodologia 4gil;

(c) Alcance: la mayoria de las herramientas (B,C,G,H) se enfocan en la evaluacién de la metodologia. La
herramienta (F) no entra dentro de las categoria de implementacién ni de evaluacién;

(d)Soporte de usuario: todas las herramientas proporcionan apoyo a los usuarios para el uso de la
herramienta;

(e) Principios 4giles: todas las herramientas dirigen los principios 4giles;

() Puntaje :la mitad de las herramientas (C,D,FG) definen una escala de valores para realizar la
evaluacién.

(g) Seguimiento y control: ninguna herramienta brinda soporte para el seguimiento y control de la evolucién
de la organizacién en el uso de la metodologia 4gil.

(h) Fortalecimiento: ninguna herramienta brinda una ruta para que la organizacién se fortalezca en el uso
de la metodologia 4gil.

Después de analizar los resultados de las diferentes herramientas se establecen los siguientes hallazgos:

. La mayoria de las herramientas se desarrollan para soportar la evaluacién de la metodologia scrum.

. La mayoria de las herramientas se centra en la evaluacién de los individuos y no en cémo se esta
llevando las actividades marcadas por la metodologfa.

. Las mayoria de las herramientas presenta una gufa introductoria a los entorno agiles, y no una
evaluacién de cémo se esté llevando a cabo la metodologia.

. No todas las herramientas usan una escala de valores para establecer la evaluacién del uso o
implementacién de las metodologias 4giles.
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*  Ninguna herramienta soporta el seguimiento y control de la evolucién de la organizacién en el uso
de una metodologia 4gil.

*  Ninguna metodologia identifica fortalezas y debilidades en el seguimiento de una metodologia 4gil, y
por lo tanto, no propone ruta para fortalecer el uso de la misma.

4. Conclusiones

Hoy en dia debido a la creciente importancia del software en diversos dominios, existe un gran interés por
las pymes desarrolladoras de software por la adopcién de metodologias agiles, con la finalidad de desarrollar
software tan pronto como sea posible.Sin embargo, la mayoria de las veces, se continga con los problemas en
el desarrollo de software adn con el uso de metodologias 4giles, reflejado en la baja calidad de los productos.

Esto se debe a la falta de conocimiento en la correcta implementacién de las metodologias, debido a que
hasta el momento, la madurez de una empresa en el uso de una metodologia 4gil se mide Gnicamente por los
afios que lleva la empresa usando la metodologia, el nivel de los individuos que la usan y, el tamafio de los
proyectos en los cuales es aplicada.

Adn cuando existen un conjunto de herramientas que pretenden evaluar el uso o implementacién de una
metodologia 4gil, éstas no ofrecen un soporte completo para evaluar tanto la evaluacién como la evolucién de
la empresa en el uso de la metodologia 4gil, por lo tanto, no puede ser garantizado el éxito en la
implementacién de una metodologia 4gil.

Con los hallazgos antes mencionados se tiene identificado que una herramienta completa para la
evaluacién del uso e implementacién de una metodologia 4gil debe cubrir la evaluacién de dos tipos de

habilidades:

. Habilidades formales: aquellas que involucran el uso de pricticas, herramientas, actividades y
técnicas sugeridas

. Habilidades de comportamiento: aquellas que involucran la forma en que se llevan a cabo las
diferentes actividades en las que interactdan las personas a través de artefactos marcados por las metodologias
agiles como son las diferentes reuniones

Como trabajo futuro, se esta desarrollando un método para evaluar la adopcién y uso de una metodologia
4gil, con la finalidad de proporcionar soporte relacionado a la evolucién y madurez en el uso de metodologias
agiles en las pymes.
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