Ciencias de la Informacién ISSN: 0864-4659 Vol. 47, No. 2, mayo-agosto, pp. 19 - 24, 2016

Estrategia de gestion del conocimiento para la
recomendacion de escenarios en la MPS

Knowledge management strategy for the

recommendation ofscenarios in SPI

Ana Marys Garcia Rodriguez
Lizandra Arza Perez
Yaimf Trujillo Casafiola

Juan Pedro Febles Rodriguez

La Mejora de Procesos de Software
contribuye a elevar la madurez estratégica
de las organizaciones, sin embargo, estudios
realizados evidencian que existe un gran
nimero de fracasos por parte de aquellas que
se inician en programas de mejora. Varias
investigaciones, asocian este resultado a
gue no se tiene en consideracion el estado
integral de las organizaciones respecto a
su ambito socio-cultural; por ello definen
Factores Criticos de Exito que inciden en el
resultado del programa de mejora y buenas
practicas que guian el comportamiento de
dichos factores. Aun persisten insuficiencias
para guiar los esfuerzos de las organizaciones
hacia mejores resultados, debido en parte, a
gue nose reutiliza el conocimiento adquirido
en torno al comportamiento de los factores.
Se obstaculiza asi, la emision de prondsticos
de éxito mas certeros y la propuesta de
escenarios que reflejen una mejora respecto
al estado inicial de las organizaciones para
enfrentar los programas de mejora. La
presente investigacion tiene como objetivo
el desarrollo de una estrategia de gestion
del conocimiento para la recomendacion
de escenarios en la Mejora de Procesos
de Software, tomando como referencia
los Factores Crlticos de Exito y las buenas
practicas que se pueden aplicar en las
organizaciones. Se disefia como soporte
tecnoldgico un sistema, que a partir de la
reutilizacion del conocimiento y basado en
técnicas de inteligencia artificial, propone
como apoyo a la toma de decisiones,
escenarios de mejora a alcanzar por las
organizaciones y sus prondsticos de
éxito,previo a la inversion en la Mejora de
Procesos de Software.

Paiabras ciave: buenas practicas, escenarios
de mejora, factores crlticos de exito, mejora
de procesos de software, pronéstico de
éxito, toma de decisiones.

RESUMEN

ABSTRACT

Software Processes Improvement
helps to raise the strategic maturity of
organizations, however, studies show
that there is a large number of failures by
those who start improvement programs.
Several research associatethis result to
not take into consideration the overall
status of organizations regarding their
socio-cultural environment; therefore
they define Critical Success Factors that
affect the result of the improvement
program and good practices that guide
the behavior of these factors. There
are still insufficiencies to guide the
organizations efforts towards better
results, due in part to the knowledge
acquired about the behavior of the factors
is not reused. In this way, the emission
of more accurate success forecasts and
the proposed scenarios reflecting an
improvement over the organizations initial
state to deal with improvement programs, is
hindered. This research aims to developa
knowledge management strategy for
recommending scenarios in Software
Process Improvement, with reference to
the critical success factors and good
practices that organizations can apply. It
is designed as technological support, a
system whichfrom knowledge reuse and
based on artificial intelligence techniques,
proposes improvement scenarios to
achieve by the organizations and their
success forecasts, before investment in
Software Process Improvement to
support decision making.

Keywords: good practices, improvement
scenarios, Critical Success Factors, Software
Process Improvement, forecast success,
decision making.
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Introduccion

a Mejora de Procesos de Software

(MPS) reviste vital importancia con
la introduccién de buenas préacticas
para mejorar el rendimiento, la utilidad y
la efectividad de los procesos.Muchas
organizaciones han optado por la aplicacion
de modelos en funcién de la MPS; sin
embargo algunos estudios (Allison, 2010;
Boas, da Rocha, & Pecegueiro do Amaral,
2010; Cattaneo, Fuggetta, & Sciuto, 2001;
Dounos & Bohoris, 2010; Laporte & Trudel,
1998; Moitra, 1998; Ngwenyama, 2003;
Stelzer & Mellis, 1999) sefialan que los
modelos son muy restringidos y no
contemplan los aspectos sociales de las
organizaciones. Se refleja un gran nimero
de fracasos en la MPS, observandose
un ascenso de hasta un 70%(Forradellas,
Pantaleo, & Rogers, 2005; Ngwenyama,
2003; Trujillo Casafiola et al., 2013),a
partir de ello varios autores definen
factores que influyen en el éxito de la MPS,
a partir de: literatura consultada (Dounos
& Bohoris, 2010), entrevistas y encuestas a
consultores de MPS (M. Montoni & Rocha,
2007), experiencias acumuladas (Boas, et
al., 2010; Santos et al., 2010), estudio de
casos (Allison, 2010)y diagnosticos para
la MPS (Trujillo et al., 2014). El analisis
de los Factores Crlticos de Exito (FCE) y
las medidas bases que lo componen,
permite inferir que su uso en funcién de
los contextos contribuye al éxito en la
MPS(Dounos & Bohoris, 2010; M. A.
Montoni & Rocha, 2010).

A pesar de los avances visualizados en
investigaciones (Garcia, 2016; Niazi,
Babar, & Verner, 2010; Niazi, Wilson, &
Zowghi, 2006; Trujillo Casafiola, et al.,
2013) sobre el tratamiento de los FCE para
valorar el estado de las organizaciones
frente a la MPS, persisten insuficiencias
que se asociadas a la reutilizacion del
conocimiento para emitir prondsticos
mas certeros y proponer escenarios a las
organizaciones que reflejen una mejora
respecto a su estado inicial para enfrentar
la MPS. No se analiza la influencia de las
buenas précticas en el comportamiento
de los FCE. Ademaés, los pesos asignados
a los FCE no son reajustables y su
relevancia varla de acuerdo al contexto
de las organizaciones. Lo anteriormente
expresado conduce a un analisis de la
teorla de la complejidad para lograr una
auto-organizacion que gule ala co-evolucion
de las organizaciones a partir de sus
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capacidades de adaptacion y aprendizaje.
Resulta engorroso el procesamiento de
la informacidn cuando incide un gran
cuimulo de elementos sobre la evaluacién
de una organizacion, por ello es esencial
la aplicacién de técnicas de inteligencia
artificial que transformen la informacion
resultante de las experiencias, en
conocimiento uitil para la toma de decisiones
respecto a la insercién en la MPS.

Desarrollo

Estrategia de gestion del
conocimiento para la
recomendacion de escenarios en la
MPS.

La estrategia de gestion del conocimiento
propuesta consta dos momentos a analizar,

Estrategia de Gestion del Conocimiento para la
recomendacion de escenarios en la MPS
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el estado inicial de la organizacion para
enfrentar la MPS vy el escenario de mejora
que puede alcanzar. En funcion de ello se
trazan acciones que mediante la gestion del
conocimiento viabilizan el transito (Ver
Figura 1).

A continuacion se describen las actividades
gue componen a la estrategia propuesta:

Aplicar diagnéstco inicial

Se identifica el estado de la organizacion
para enfrentar la MPS. Se obtienen como
resultados: las buenas practicas que puede
aplicar la organizacién para mejorar su
estado inicial y un analisis DAFO como base
para la gula de los esfuerzos de la
organizacion

o Debilidades: medidas bases de los FCE
cuyos valores reflejan comportamiento
desfavorable (menos de 3,0).

e Amenazas: lecciones aprendidas que
derivan en experiencias negativas a evitar o
mitigar.

o Fortalezas: medidas bases de los FCE
cuyos valores reflejan comportamiento
favorable (mas de 3,0).

e Oportunidades: lecciones aprendidas que
derivan en buenas practicas a aplicar para
mejorar estado inicial.

Durante esta actividad se realiza un proceso
de exteriorizacion mediante la transformacion
del conocimiento tacito de las personas
de la organizacion involucradas en el
diagndstico, a un conocimiento explicito
que sirve como base para la propuesta de
mejoras. Ademas, constituye relevante el
empaquetamiento del conocimiento para
la generalizacién de buenas précticas
como entrada principal del aprendizaje
organizacional.

Obtener escenarios de mejora

Esta actividad se realiza con el apoyo del
sistema KAIRQOS, que implementa un
algoritmo genético donde a partir del
estado inicial de la organizacion y de las
buenas practicas que puede aplicar,
obtiene escenarios de mejora mediante un
proceso de optimizacién (Ver Figura 2).
En la optimizacion predomina el proceso
de combinacién, a partir de conocimiento
explicito (estado inicial, buenas précticas y
base de conocimientos) se genera nuevo

conocimiento explicito (escenarios de
mejora en laMPS).

OPTIMIZACION DE ESCENARIOS EN LA MPS
<<gcomponent>>
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Figura 2Componente Optimizacion de escenarios en la MPS (Elaboracionpropia)

Seleccién de escenarios: constituye la
poblacion inicial, el conjunto de escenarios
almacenados en la base de conocimientos.

Se evalla la muestra de poblacién con la
funcién objetivo (Ver ecuacién 1).

1)
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n

Donde:
f esla funcion objetivo o de evaluacion.
n es la cantidad de medidas (genes) del
escenario (cromosoma).
f (i) es la funcién de aptitud para la
medida (gen) i y se determina mediante la

ecuacion 2.
Donde:

rara m(i) eEM (2)
fa(i) =1,sim; > my,
fa(i) =0,sim; <my,
fa(i) =0.5,si m; = my,
Param; € M ©
fa(i) = 1,si §(m; ,m;,) =0
fa(i) = 0,si 6(m; ,my,) = 1
i 65 el valor de la medida (gen) en la
posicion i del escenario (cromosoma) a
analizar. M es el conjunto de medidas
asociadas a las buenas practicas
seleccionadas (se obtiene del andlisis de

correlacion entre las  buenas practicas y
las medidas que componen a los FCE).

Mmiy, )
es el valor de la medida (gen) en la
posicién i del estado (cromosoma) inicial.

8(m; i) g 14 distancia existente entre el
m; ;

valor de ymm.

9m(1) s ¢ grado de mejora para la medida

(gen) i y se determina mediante la ecuacion 3.

3)
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Donde: ™
es el valor de mejora deseado para (se
obtiene del andlisis de correlacion entre
buenas préacticas y las medidas que
componen a los FCE).

Evaluados los escenarios, se realiza un
ordenamiento jerarquico descendente,
atendiendo a la funcién objetivo y se
seleccionanlos  primeros escenarios,
determinados por la técnica de muestreo
probabillstico.

Cruzamiento de escenarios: posteriormente
se cruza el estado inicial con los escenarios
seleccionados aplicando cruzamiento
uniforme por méascara binaria. Para lograr
esto, se genera la méascara de cruzamiento,
potenciando (con valor 1) las medidas que
estan sujetas a mejoras producto a las
buenas précticasa aplicar.

Mutacion de escenarios: luego de cruzar los
escenarios, se mutan algunas de las medidas
que componen al escenario tratando de
mutar (en incremento) de manera aleatoria
las medidas asociadas a las buenas
précticas que puede aplicar la organizacion.
Se incrementa la poblacion con los escenarios
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seleccionados y mutados y vuelven
entonces a ejecutarse la Seleccion de
escenarios. La condicién de parada radica
en que la poblacién obtenida comprende
los escenarios de mejora maximo y minimo
en la lista ordenada con valores de la
funcién objetivo superior a 0,75 y se
muestran los escenarios de mejora
resultantes.

Pronosticar éxito de los escenarios los

de mejora

Para el prondstico de éxito de los escenarios
optimizados, se hace uso también del
sistema KAIROS, que implementa una Red
Neuronal Artificial (RNA) evolutiva basada
en la ejecucion de algoritmos genéticos (Ver
Figura 3), constituyen patrones de entrada
las medidas que componen los FCE. La capa
de salida responde al éxito o fracaso en la
MPS.

Diseflo de la arquitectura de la RNA: para
la evolucion de la topologla de la red se
hace uso de algoritmos genéticos. Se realiza
una codificacion real mediante la generacion
de semillas en una matriz que representa las
conexiones entre las neuronas de la capa de
entrada y las neuronas de la capa de salida,
y a su vez la conexion de las neuronas de
la capa oculta hacia la capa de salida. Las
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semillas son replicadas resultando en
una configuracion inicial, que es sometida
a mecanismos de crecimiento, poda y a un
posterior cruzamiento de semillas a fin de
obtener una configuracién final de la RNA.
La configuracion final es decodificada y
constituye entrada al entrenamiento de
la RNA.

Entrenamiento de la RNA: este consiste
en lograr un reajuste de los pesos de las
conexiones establecidas durante el diseflo
de la arquitectura de RNA, logrando la
mejor variante de pesos a partir del
conocimiento almacenado y la RNA
decodificada. Para ello se aplica un
algoritmo genético que a partir de la
codificacion real de los pesos, aplica
cruzamiento morfolégico de estos para
obtener los pesos ideales. Posteriormente se
aplica el algoritmo backpropagation para
un mejor refinamiento de la propuesta;
siendo la aplicacion de algoritmos genéticos
unido a backpropagation, una solucién
potente para la evolucion de los pesos.
Se identifican consecutivamente diversas
propuestas de arquitecturas de RNA a
las cuales se les reajustan los pesos, hasta
identificar una variante aceptable para el
procesamiento de la RNA. La condicion de
parada en este caso esta dada por el calculo

del error cuadratico medio.

En esta actividad predomina el proceso de
combinacién del conocimiento donde a
partir de conocimiento explicito (escenario
y base de conocimientos) se genera nuevo
conocimiento explicito (prondstico de éxito
enla MPS).

Proponer recomendaciones a
aplicar en la organizacion.

A partir de los escenarios de mejora
propuestos y las buenas practicas a aplicar,
KAIROS propone recomendaciones, que
seguin las experiencias almacenadas, han
sido més efectivas para ejecutar las buenas
practicas. Predomina el proceso de
combinacién del conocimiento donde a
partir de conocimiento explicito (estado
inicial, escenarios de mejora y base de
conocimientos) se logra generar un nuevo
conocimiento expllcito (recomendaciones
para alcanzar los escenarios propuestos).

Aplicar recomendaciones

propuestas a la organizacion

La organizacién aplica recomendaciones
emitidas por KAIROS desarrollandose un
proceso de interiorizacién por parte de
todos sus miembros (transformacion del
conocimiento expllcito al tacito), comoparte
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DISENO DE LA ARQUITECTURA ENTRENAMIENTO DE LA RED NEURONAL
DE UNA RED NEURONAL CON AG
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CRECANENTO Y PODA 8l <<componen>> @] FHATITRERADA
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AN
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Figura 3Componente Prondstico de éxito en la MPS (Elaboraciénpropia)
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del andlisis e interpretacién para alcanzar
los escenarios de mejora propuestos con
vista a obtener un resultado méas favorable
frente a la MPS.

Aplicar diagnéstico final

Para corroborar la mejora de la organizacion
respecto a su estado inicial, se aplica un
diagnéstico final que responde al
comportamiento de los FCE bajo un
nuevo escenario. El resultado de este
diagnastico permite evaluar si realmente
la organizacidon se encuentra lista para
invertir en un programa de MPS. En esta
actividad interviene el propio proceso
de transformacion del conocimientoque
se especifica en el diagnostico inicial
(exteriorizacion).

Ejecutar MPS y Almanecer
experiencias para futuros analisis

Si el resultado del diagnostico final es
favorable la organizacion procede a la
inversion en la MPS.Los resultados reales
obtenidos por la organizacion al ejecutar
el programa de MPS son almacenados
en la base de conocimientos para ser
reutilizados posteriormente en futuros
analisis, enriqueciéndose de esta manera
el proceso para la gestion del conocimiento.
Si el resultado del diagnéstico no es
favorable se vuelve a ejecutar el conjunto
de actividades que implementa KAIROS.

De manera general se evidencia en la
aplicacién de la estrategia, el tratamiento
de la dimension ontoldgica al transitar el
conocimiento individual de las personas
hacia un aprendizaje grupal, organizacional
e inter-organizacional, asl como de la
dimension epistemoldgica mediante las
formas de transformacion del conocimiento,
entre las topologlas: tacito y explicito.
Resulta relevante la retroalimentacion del
conocimiento individual y organizacional
mediante la socializacion, contribuyendo
a una mejora gradual y continua de la
organizacion en base a las experiencias
adquiridas.

Discusioén

La estrategia propuesta fue sometida al
analisis por diversos especialistas y
expertos aplicando grupos focales, siendo
presentado en una primera instancia a los
especialistas del area productiva de la UCI y
posteriormente a un grupo de expertos en la
tematicaprocedentes del Centro Nacional de

Calidad de Software y otros profesionales
con experticia en las areas Mejora de
Procesos de Software. Las sugerencias
emitidas fueron abordadas para el
perfeccionamiento de la estrategia
presentada en la investigacion. Se aplico
ademas, la técnica ladov con profesionales
de la Direccién de Calidad de la UCI, que
permitié conocer el grado de satisfaccion
del cliente, obteniéndose finalmente una
concordancia del 96% respecto ala utilidad,
adaptabilidad, relevancia y pertinencia
tanto de la estrategia propuesta como del
sistema KAIROS. Se destacan como
elementos positivos de la propuesta:

o Lareutilizacion de experiencias parala
optimizacién de escenarios previo a
iniciarse en la MPS como un aporte
importante, pues logra orientar hacia
donde dirigir los esfuerzos a partir de
situaciones reales.

e El procesamiento de la informacion
referente a buenas préacticas y FCE para
obtener escenarios de mejora.

e La generalizacién de la estrategia y su
flexibilidad para ser aplicada en diversos
contextos organizacionales.

e EIl analisis de las buenas practicas asl
como el estado inicial, como bases para la
generacién de escenarios de mejora en la
MPS, posibilita que no constituyan metas
inalcanzables por la organizacionn en cuestion.

o El prondstico de éxito permite obtener
informacion sobre la viabilidad de iniciar o
no un programa de MPS.

e El sistema KAIROS, como soporte
tecnolégico de la estrategia, permite
llegar a todos los centros u organizaciones
involucrados en la MPS y cuenta con un
componente enriquecedor, el cual lo
constituye la retroalimentacion del
conocimiento y las experiencias de otras
organizaciones frente a la MPS.

La propuesta resulta significativa en el
admbito de la toma de decisiones dado que
las organizaciones pueden valorar la
viabilidad de iniciar una MPS a partir del
prondstico de éxito emitido, asl como aplicar
un conjunto de recomendaciones brindadas
que facilitan el transito del estado inicial a
los escenarios de mejora propuestos. El
impacto econémico se fundamenta en los
elevados costos de los programas de MPS

y el alto Indice de fracasos, la estrategia
brinda informacion para emplear
correctamente los presupuestos asociados
ala MPS.

Conclusiones

e Los resultados que brindan la estrategia
y el sistema KAIROS que la implementa,
favorecen la optimizacion de escenarios para
dirigir los esfuerzos de mejora y conocer la
viabilidad de la inversion previo a la MPS.
Para ello se integra a la valoracién de la
organizacién, la reutilizacién de las
experiencias almacenadas como aporte
significativo para la propuesta de solucion.

o Se refleja en el criterio de los especialistas
y expertos la utilidad, adaptabilidad,
relevancia y pertinencia tanto de la estrategia
propuesta como de la herramienta
informatica que la sustenta.

o Los resultados de la aplicacién de la técnica
de ladov reflejan un alto nivel de satisfaccion
por parte del cliente, se evidencia la
consideracion por los expertos de que la
propuesta contribuye a elevar el nivel de
reutilizacion de experiencias para guiar los
esfuerzos en la ejecucion de programas de
MPS.

Bibliografla

Allison, I. (2010). Organizational Factors
Shaping Software Process
Improvement in Small-
Medium Sized Software
Teams: a Multi-Case Analysis.
Paper presented at the Quality
of Information and
Communications Technology
(QUATIC), 2010 Seventh
International Conference on
the. Retrieved from http://
ieeexplore.ieee.org/xpl/
login.jsp?tp= Etarnumber=
5655656Eturl=http%3A%2F
%2Fieeexplore.ieee.org%2Fxpls%
2Fabs_all.jsp%3Farnumber%
3D5655656

Boas, G. V., da Rocha, A.R. C., Et
Pecegueiro do Amaral, M.
(2010). An Approach to
Implement Software Process
Improvement in Small and Mid
Sized Organizations. Paper
presented at the 2010
Seventh International
Conference. Quality of
Information and Communications



http://ieeexplore.ieee.org/xpl/
http://2fieeexplore.ieee.org/

Technology (QUATIC).
Retrieved from http://
ieeexplore.ieee.org/search/
searchresult.jsp?newsearch
=trueftqueryText=An+
approach+to+implement +
software+process+
improvement+ in+small+and
+mid-sized+organizationsftx
=0fty=0

Cattaneo, F., Fuggetta, A., ft Sciuto, D.
(2001). Pursuing coherence in
software process assessment
and improvement. Software
Process: Improvement and
Practice, 6(1), 3-22.

Dounos, P., ft Bohoris, G. (2010). Factors
for the Design of CMMI-based
Software Process
Improvement Initiatives. Paper
presented at the Informatics
(PCI), 2010 14th Panhellenic
Conference on Retrieved from
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/
articleDetails.jsp?arnumber=
5600289ftsortType%3Dasc
_p_Sequence%?26filter%
3DAND%28p_IS_Number%

3A5600280%29

Forradellas, P., Pantaleo, G., ft Rogers, J.
(2005). El modelo CMM/CMMI
- Como garantizar el éxito del
proceso de mejoras en las
organizaciones, superando los

conflictos y tensiones
generados por su
implementacion pp. 21).
Universidad CAECE, Av. de
Mayo 866: Capltulo Argentino
de la IEEE COMPUTER
SOCIETY e it-Mentor.

Garcia, R. A. M. (2016). Prondstico de
éxito en la Mejora de Procesos
de Software. Informatica 2016.

Laporte, C. Y., ftTrudel, S. (1998).
Addressing the people issues
of process improvement
activities at Oerlikon
Aerospace. Software Process:
Improvement and Practice,
4(4), 187-198.

Moitra, D. (1998). Managing change for
software process
improvement initiatives: a
practical experience-based
approach. Software Process:
Improvement and Practice,
4(4), 199-207.

Montoni, M., ft Rocha, A. (2007). A
Methodology for Identifying
Critical Success Factors That

Garcia, Arza, Trujillo y Febles

Influence Software Process
Improvement Initiatives: An
Application in the Brazilian
Software Industry. In P.
Abrahamsson, N. Baddoo, T.
Margaria ft R. Messnarz (Eds.),
Software Process
Improvement (Vol. 4764, pp.
175-186): Springer Berlin
Heidelberg.

Montoni, M. A., ft Rocha, A. R. (2010).
Applying Grounded Theory to
Understand Software Process
Improvement Implementation.
Paper presented at the
Proceedings of the 2010

Seventh International
Conference on the Quality of
Information and
Communications Technology.

Ngwenyama, O. K. (2003). Competing
values in software process
improvement: an assumption
analysis of CMM from an
organizational culture
perspective. Engineering
Management, IEEE
Transactions on 50(1), 100 -
112

Niazi, M., Babar, M. A., ft Verner, J. M.
(2010). Software Process
Improvement barriers: A
cross-cultural comparison.
Information and Software
Technology, 52(11), 1204-
1216.

Niazi, M., Wilson, D., ft Zowghi, D. (2006).
Critical success factors for
software process
improvement implementation:
an empirical study. Software
Process: Improvement and
Practice, 11(2), 193-211.

Santos, G., Kalinowski, M., Rocha, A. R.,
Travassos, G. H., Weber, K. C.,
ft Antonioni, J. A. (2010).
MPS.BR: A Tale of Software
Process Improvement and
Performance Results in the
Brazilian Software Industry.
Paper presented at the
Proceedings of the 2010

Seventh International
Conference on the Quality of
Information and
Communications Technology.

Stelzer, D., ft Mellis, W. (1999, 14/05/
1999). Success Factors of
Organizational Change in
Software Process
Improvement. Paper

presented at the Software
Process—Improvement and
Practice.

Trujillo Casanola, Y., Febles Estrada, A.,
Leodn, G., Betancourt, Y.,
Enamorado, O., Sanchez, Y., et
al. (2013). Modelo para valorar
las organizaciones previo a la
mejora de procesos de
software, VI Taller de Calidad
en las Tecnologlas de la
Informacion y las
Comunicaciones pp. 10). La
Habana: Informatica 2013.

Trujillo, Y., Febles , A., Ledn, G.,
Betancourt , Y., Enamorado,
0., ft Sanchez, Y. (2014).
Diagndstico al iniciar la mejora
de proceso de software.
Ingenierla Industrial, 35(2),
172-183.

Recibido: 31de mayo de 2016.
Aprobado en su forma definitiva:
23 dejunio de 2016

Ana Marys Garcia Rodriguez
Universidad de las Ciencias Informaticas
(UCI), Habana, Cuba.

Correo-e.: agarcia@uci.cu

Lizandra Arza Perez
Universidad de las Ciencias Informaticas
(UCI), Habana, Cuba.
Correo-€.: lizandra@uci.cu

Yaimi Truj~llo Casaflola
Universidad de las Ciencias Informaticas
(UCI), Habana, Cuba.

Correo-e.: yaimi@uci.cu

Juan Pedro Febles Rodriguez
Universidad de las Ciencias Informaticas
(UCI), Habana, Cuba.
Correo-e.: febles@uci.cu

CIETICIas de Ia ITHormacior £5


http://ieeexplore.ieee.org/search/
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/
mailto:agarcia@uci.cu
mailto:lizandra@uci.cu
mailto:yaimi@uci.cu
mailto:febles@uci.cu

44 |SSN: 0864-4659 volumen 47, no. 2, mayo-agosto, 2016



