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Resumen

Hoy en dia, el software libre o de cédigo abierto (FLOSS) se estd convirtiendo
en una opcién estratégica para cualquier organizacion del sector ptblico y privado.
Algunos paises han optado por implantar politicas para el uso de FLOSS debido a la
flexibilidad que este tipo de tecnologia ofrece. El alcance de FLOSS tiene muchos
beneficios y es por eso que la vision de muchos gobiernos y organizaciones se han
enfocado en su adopcidn.

La falta de directrices bien definidas para los responsables de un drea de tecno-
logfa de la informacion (TI) puede poner en peligro el proceso de adopcién FLOSS.
Los procedimientos de adopcidén FLOSS se desarrollan de manera personalizada en
cada organizacion, lo que lleva a posibles situaciones de reinvencién de la rueda.

Es necesario definir bien los pasos a seguir en un proceso de adopcién FLOSS,
para evitar una seleccién inadecuada del software en cuestiéon. En primer lugar, es
crucial identificar los factores que influyen y determinan la adopcidn, para que sean
una base determinante para el disefio de una metodologia que los oriente en el proce-
so. Para alcanzar este punto, analizamos la literatura existente mediante metodologias
de revision sistemadtica, para hacer visibles los factores técnicos, organizacionales y
econémicos que deben evaluarse en el proceso de adopcién.

Los resultados obtenidos con la revisién de la literatura, demostraron la inci-
dencia que tienen estos factores al momento de adoptar FLOSS. En particular, se
identificaron 22 factores que fueron clasificados para una mejor interpretacion de los
resultados. Un grupo de factores llamados “organizacionales” se considero el mas re-
levante, ya que el 93 % de los trabajos seleccionados se refieren a ellos. Otro grupo de
factores llamados “tecnoldégicos” consiguieron el 91 % y los factores “econdémicos”
alcanzaron el 61 % de ser mencionados en los trabajos de investigacién selecciona-
dos.

Con los factores identificados, un nivel de granularidad m4s detallado por factor
fue necesario descubrir para obtener caracteristicas relevantes en cada articulo de
investigacion. A estas caracteristicas las denominamos subfactores, un total de 61
subfactores fueron identificados. Asimismo, se definieron indicadores de medicién
para evaluar estos factores y subfactores a través de una herramienta prototipo. En
este contexto, se propone una guia que permita orientar a los responsables de un drea
de tecnologia de la informacién a evaluar un FLOSS de una manera 4gil y sencilla.

Esta herramienta prototipo ofrece tres recomendaciones en general que dependen
de la valoracion realizada en el proceso de adopcién FLOSS. El desarrollo de un pro-
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totipo para agilizar el proceso de evaluacién FLOSS, es un complemento importante
de esta propuesta, debido a la flexibilidad que esta herramienta ofrece a los respon-
sables de la evaluacion del software. Con el objetivo de validar preliminarmente la
elaboracion de GUIOS, hemos disefiado un piloto de caso de estudio para aplicarlo en
la Universidad Estatal de Milagro. Los resultados obtenidos servirdn para proponer
mejoras a futuro en la gufa.

Este trabajo de investigacion abre una linea de investigacion en el futuro, al pro-
poner una guia para el proceso de adopcién FLOSS. También es importante conside-
rar la exploracién de otros métodos y técnicas de evaluacién para ofrecer un proceso
de adopcién atin més flexible y preciso. En la herramienta prototipo se deberdn de
incorporar nuevas funcionalidades que permitan mayor flexibilidad en el uso del soft-
ware y un nivel de granulidaridad éptimo.



Abstract

Nowadays, free libre open source software (FLOSS) is becoming a strategic op-
tion for any organization in the public and private sector. Some countries have cho-
sen to implement policies for the use of FLOSS, due to the flexibility that this type
of technology offers. The scope of FLOSS has many benefits and that is why many
governments and organizations have focused on its adoption.

The lack of well-defined guidelines for those responsible for an information tech-
nology (IT) area can jeopardize the FLOSS adoption process. FLOSS adoption pro-
cedures are developed ad-hoc in every organization, hence, leading to potential wheel
reinvention situations.

It is necessary to define well the steps to follow in a FLOSS adoption process, in
order to avoid an inadequate selection of the software in question. First of all, it is
crucial to identify the factors that influence and determine the adoption, to be a deter-
mining basis for the design of a methodology to guide them in the process. To reach
this point, we analyzed the existing literature using systematic review methodologies
to make visible the technical, organizational and economic factors to be evaluated in
the adoption process.

The results obtained from the literature review demonstrated the incidence of
these factors at the time of adopting FLOSS. In particular, 22 factors were identi-
fied and classified for a better interpretation of the results. A group of factors called
“organizational” was considered the most relevant, since 93 % of the selected papers
refer to them. Another group of factors called “technological” achieved 91 % and
“economic” factors reached 61 % of being mentioned in the selected research papers.

With the factors identified, a more detailed level of granularity per factor was
necessary to uncover relevant characteristics in each research article. We called these
characteristics sub-factors; a total of 61 sub-factors were identified. Furthermore,
measurement indicators were defined to assess these factors and sub-factors through
a prototype tool. In this context, a guide is proposed to guide those responsible for
an information technology area to evaluate a FLOSS in an agile and simple way.

This prototype offers three general recommendations that depend on the assess-
ment made in the FLOSS adoption process. The development of a prototype to ac-
celerate the FLOSS evaluation process is an important complement to this proposal,
due to the flexibility that this tool offers to those responsible for software evaluation.
In order to preliminarily validate the development of GUIOS, we have designed a
pilot case study to be applied at the State University of Milagro. The results obtained
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will be used to propose future improvements in the guide.

This research work opens a line of future research by proposing a guide for the
FLOSS adoption process. It is also important to consider the exploration of other eva-
luation methods and techniques to offer an even more flexible and accurate adoption
process. New functionalities should be incorporated in the prototype tool to allow
greater flexibility in the use of the software and an optimal level of granularity.



Parte I

Preliminares

16



Capitulo 1

Introduccion

Nuestro trabajo de investigacidn surge del aumento en la demanda de adoptar
software libre en organizaciones publicas y privadas. Adoptar software no es una
tarea sencilla de realizar, y es conveniente evaluar si el software a adoptar satisface
los requisitos de la organizacién. Por este motivo, proponemos una guia que asista a
los responsables del proceso de adopcién a evaluar el FLOSS de una manera agil y
sencilla. Ademds, ofrecemos una herramienta prototipo que ayuda en dicho proceso.

En este capitulo damos una visién general de los conceptos principales que uti-
lizamos en este documento y las contribuciones realizadas en este trabajo de investi-
gacion.

17



CAPITULO 1. INTRODUCCION 18

1.1. Contexto de la investigacion

En esta seccidn se presentan brevemente los conceptos principales que utilizamos
a lo largo de esta disertacién. Primero presentamos el significado de software libre en
la Secci6én[I.1.1] En la Seccién[I.1.2]nos centramos en la adopcién de software libre;
finalmente, describimos los términos dimensién, factores y subfactores en la Seccién

1.1.1. Software libre, open source y FLOSS

A inicios de los afios 80, se comienza a desarrollar el proyecto GNU (GNU no es
Unix) por Richard Stallman || El proyecto GNU tiene como objetivo la creacion de
un sistema operativo y herramientas libres. La decision de desarrollar este proyecto
fue motivada por restricciones impuestas por organizaciones de software privativo
que no permitian trabajar de manera colaborativa con otros desarrolladores. Desde
ese entonces, comienza a surgir el término software libre como una manera de esca-
par de las restricciones del software privativo [[137]].

Software libre se refiere a la libertad que poseen los usuarios para ejecutar pro-
gramas en cualquier entorno, para modificarlo segtin necesidades de las instituciones,
asi como redistribuirlo [137].

El término libre ha creado confusién en algunos casos, pensando que el programa
a adoptar de manera libre es gratis. Tampoco existe impedimento de vender copias
de software libre, por lo tanto se ha convertido una manera de recaudar fondos para
la comunidad que se dedica a mantener las actividades del software libre [[137]].

El término open source es, en prictica, equivalente. No obstante, incide en cémo
se construye el software: ofreciendo acceso al cddigo fuente y con un desarrollo de
software sometido al escrutinio publico. Los términos de distribucién del open source
deben cumplir principalmente criterios como la redistribucién gratuita del software,
el acceso al cédigo fuente, la posibilidad de realizar modificaciones de software y la
distribucién del software modificado, entre otros criterioﬂ

FLOSS (por sus siglas en inglés Free Libre Open Source Software) es un acré-
nimo para unificar conceptos de software libre y open source [51]. FLOSS ha expe-
rimentado un crecimiento en su uso en los dltimos 15 afios y ha recibido una buena
aceptacién en administracion publica, en entornos educativos y la industria [[101].

1.1.2. Situacién actual de la adopcion de FLOSS

Las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) estan experimentando
un aumento en su demanda a nivel mundial. En particular, afecta a paises en vias
de desarrollo, que tienen la desventaja del acceso limitado a estos sistemas a causa
de los altos costes del software y hardware que imponen los grandes monopolios
fabricantes de soluciones TIC [32]].

]https ://wWwww.gnu.org/
21’1ttps ://opensource.org/osd
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CAPITULO 1. INTRODUCCION 19

En Latinoamérica, desde hace algunos afios se estd impulsando el uso de FLOSS
frente al software privativo en busca de independencia de proveedores tecnolégicos,
seguridad y desarrollo local. Uno de los principales motivos para impulsar este cam-
bio es la estabilidad y flexibilidad que garantiza el FLOSS, ademads que en actualidad
suele ofrecerse en varios idiomas.

En el Ecuador, el entonces presidente Rafael Correa Delgado emitié un Decreto
Presidencial No. 1014 con fecha 10 de Abril del 2008, en el cual establece una es-
trategia para la implantacion de software libre para la administracién publica central
del pais [32].

Como resultado de la implantacién de esta estrategia y de la continuidad de la
misma en el gobierno actual, a través del Codigo Organico de Economia Social de los
Conocimientos, Creatividad e Innovaci6n, se muestra en la Figura [I.1] que se ha lo-
grado el 64 % de implantacion de software libre para los servicios estatales(sistemas
operativos, bases de datos, entre otros) que ofrecen en sus plataformas digitales a la
ciudadania en general. Adicionalmente, el 43 % de software libre de escritorio ha sido
instalado en las computadores para el desarrollo de las actividades propias de los ser-
vidores publicos (correo electrénico, aplicaciones de ofimética, gestién de proyectos,
disefio grafico, entre otros) [32].

SOFTWARE LIBRE

RANKING DE IMPLEMENTACION DE
SOFTWARE SERVICIOS ESTATALES

1. SAE 100%

2. MCYP 99%
3.INPC 98%
EEEEEENEN EEEEEEEE Y =
5. ARCSA 97%
64% 36% 43% 57%
(] (+] (+] (+]
6. SPPAT 96%
SERVICIOS ESTATALES ESCRITORIO wliy 9%
Software de Servicios Estatales: Software de Escritorio: 8.16M 94%
Se refiere al software de Se refiere a las aplicaciones
sistemas operativos, base de que se encuentran instaladas 9. INAE 93%
datos entre otros, que son en los computadores o que se
parte de las aplicaciones acceden desde internet para
administrativas por las el desarrollo de las actividades 10. INIAP 93%
instituciones para brindar de los funcionarios publicos,
servicios automatizados a la por ejemplo: correo electronico,
ciudadania, por ejemplo: portal del hoja de calculo, disefio grafico, Instituciones
SR, sistema de finanzas, sistema gestion de proyectos, entre otros. . 25 100% - 70%
de migracién, QUIPUX, entre otros. RANKIN Instituciones
IMPLEMENTACION 69%-30%
29 Instituciones
29%-0%

Uso de software libre en las entidades de la funcién Ejecutiva

Fuente: Encuesta SNAP, 2017

Figura 1.1: Uso del software libre en las entidades de la funcién ejecutiva del Ecua-
dor.

Otros paises han establecido estrategias de adopciéon FLOSS en sus administra-
ciones publicas con resultados favorables. Por ejemplo, en Bélgica, Holanda 6 Suecia
han decidido utilizar algunas herramientas con estdndares abiertos para facilitar las
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operaciones internas entre instituciones publicas. La adopcién FLOSS en las organi-
zaciones publicas y privadas es un proceso que requiere la implantacién de politicas
bien estructuradas para una correcta seleccion del software a adoptar, optimizando
de esta manera el gasto, fortaleciendo el desarrollo local y facilitando la inclusién
digital’]

La seleccion del software a utilizar en una organizacién es, una actividad pro-
pensa a errores si no contamos con un proceso bien definido que oriente a los admi-
nistradores de Tecnologia de la Informacién (TI), a evaluar correctamente el FLOSS
[101]). Este proceso es un conjunto de pasos sistematicos conformados por factores y
subfactores, los mismos que deberan ser evaluados para tomar una decision efectiva.

Los aspectos a considerar en un proceso de adopcién pueden tener distintos ma-
tices, tales como tecnoldgicos, organizacionales y econdmicos entre otros. Estos as-
pectos a evaluar dependerdn de la necesidad propia de la organizacién en cuestion.
Existen trabajos de investigacién que proponen metodologias para que los adminis-
tradores de TI seleccionen entre software de cddigo abierto y software privativo [17]].
También existen trabajos de investigacién donde proporcionan recomendaciones so-
bre el uso del software libre en administraciones del sector piblico en Europa, basa-
das en un marco de politica actual. El objetivo de estas recomendaciones de politicas,
es proporcionar orientaciones y acciones que puedan ayudar a los gobiernos, las ad-
ministraciones publicas y las organizaciones europeas a aprovechar plenamente los
beneficios del software libre [16].

1.1.3. Dimensiones, factores y subfactores que determinan la adopcion
de FLOSS

Una dimension es un conjunto de factores que repercuten en el proceso de adop-
cién de software. Un factor es una caracteristica que cubre un aspecto relevante del
proceso de adopcion. En este trabajo de investigacion, los factores se convierten en
una base importante para la construccién de una guia para la adopciéon de FLOSS.
Los factores son agrupados segtin su relacion en cada una de las dimensiones defi-
nidas. En algunos trabajos de investigacion el término factor ha sido utilizado tam-
bién como sinénimo de los términos: criterios, aspectos, caracteristicas, entre otros
[39] 164} 118 [134].

Siguiendo a Petersen en [102], donde define dimensiones para determinar el
alcance de un investigacion sistemadtica, nosotros utilizamos el término dimensién
para:

= Identificar el tipo de investigacion de los estudios primarios revisados en este
trabajo de investigacion.

= Agrupar factores comunes en el proceso de adopcion de FLOSS.

3https ://www.gobiernoelectronico.gob.ec/
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1.2. Contribuciones

Esta seccion detalla la secuencia en la que se han obtenido los resultados de la
tesis. En la Seccién [I.2.1]se presenta un resumen de las contribuciones principales.

1.2.1. Resumen de las contribuciones

En esta seccién resumimos las principales contribuciones de nuestra tesis y el
trabajo de investigacion.

Por un lado, nuestra tesis se centra en la construccién de una guia que ayude a
evaluar factores para la adopcion de FLOSS en una organizacién. Hemos analizado
propuestas actuales que se relacionan con la adopcién de FLOSS, y concluimos que
no existe una guia completa que permita una evaluacién adecuada en el proceso de
adopcion de FLOSS. La ausencia de un proceso formal bien definido de adopcién
de FLOSS introduce una serie de amenazas para la organizacién, tales como que
los ficheros de datos no se puedan importar con el software a adoptar, la falta de
documentacién de usuarios, costo ocultos o resistencia al cambio del uso del software
[6} 10} 140, 49]].

Las contribuciones de esta tesis se resumen a continuacion:

= [dentificacién de dimensiones, factores y subfactores: con base a la identifica-
cion de las dimensiones, factores y subfactores que determinan la adopcién de
FLOSS a través de la literatura existente. El objetivo de esta contribucion, es
obtener criterios de medicién que seran incluidos en la guia para el proceso de
evaluacion del FLOSS a adoptar.

= Definicién de indicadores para evaluar la importancia de factores y subfac-
tores: los indicadores tienen como objetivo caracterizar la importancia de los
factores en el contexto de la adopcién de FLOSS. Se definieron cinco indica-
dores de importancia, donde se propone una metodologia basada en técnicas
de evaluacién cuantitativa y cualitativa.

= Elaboracién y aplicacién de una encuesta a expertos sobre la adopcién de
FLOSS con preguntas de respuestas cerradas. Esta encuesta tuvo por objetivo
conocer la importancia que los expertos le otorgan a los subfactores identifica-
dos en este trabajo de investigacién. Adicionalmente, a través de esta encuesta
los expertos podian retroalimentar acerca de nuevos subfactores.

= Disefio de GUIOS: es una guia para evaluar factores que repercuten en la adop-
cion de FLOSS en una organizacién. Esta guia tiene por objeto asistir a los
responsables de administrar los recursos tecnoldgicos de las organizaciones en
la idoneidad de la adopcidn del software.

= Construccién de GUIOS PRO: es una aplicacidn prototipo multi-plataforma,
caracterizada a través de un toolkit de Python llamado Flexx version 0.80. Esta
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tecnologia es un FLOSS distribuido bajo la licencia AGPL3. El objetivo de
GUIOS PRO es automatizar los pasos de GUIOS.

» Disefio de un piloto de un caso de estudio: es una validacion preliminar de la
guia propuesta aplicado en un drea TIC de una universidad publica en Ecuador.
El objetivo es analizar los resultados para la mejora a futuro de GUIOS.

1.3. Estructura de esta disertacion

Esta disertacion estd organizada de la siguiente manera:

Parte I: Preliminares. En la primera parte de esta tesis mostramos una visién
general de los conceptos més relevantes en el &mbito de software libre y open source.

Parte II: Antecedentes. En la segunda parte de la tesis exploramos informacién
bésica necesaria para comprender los objetivos de esta tesis. Aclaramos el término
FLOSS (Free Libre Software Libre), open source (c6digo abierto), asi como explora-
mos las distintas licencias FLOSS disponibles. Finalmente, se hace un repaso sobre
como FLOSS ha sido objeto de estudio en el dmbito cientifico para motivar este
trabajo de investigacion.

Parte III: Contribuciones. Esta parte es el niicleo de nuestra tesis y estd organi-
zada de la siguiente manera. En el Capitulof] presentamos las dimensiones y factores
de adopcién identificados a través de una revision sistemdtica de la literatura. En el
Capitulo [5] presentamos el proceso para la construccion de la guia para la adopcién
de FLOSS en organizaciones publicas y privadas. En el Capitulo [6] se describen los
pasos a seguir para el uso de la guia propuesta y la validacion de la misma a través
de un piloto de caso de estudio.

Parte I'V: Observaciones finales. En el Capitulo[7] se presentan las conclusiones
y trabajos futuros por realizar basado en los resultados obtenidos.

Parte V: Apéndice. Se presenta la encuesta aplicada a expertos FLOSS en el
Apéndice Al
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Capitulo 2

FLOSS en la actualidad

En este capitulo, nos centramos en los fundamentos basicos relacionados con
FLOSS, describiendo los aspectos mds comunes del entorno de FLOSS vy las ten-
dencias actuales en la investigacion cientifica. En primer lugar, en la Seccién [2.1]se
revisara la definiciéon de FLOSS, destacandose las principales diferencias entre los
movimientos software libre y open source. En la Seccién [2.2] se describen las licen-
cias FLOSS mas relevantes. Finalmente, en la Seccion @]resumimos el capitulo.
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2.1. (Qué es FLOSS?

El término Free/Libre/Open Source Software (FLOSS) se usa para resumir los
diferentes términos y filosofias existentes sobre el software, cuyo cédigo fuente es
accesible por los desarrolladores de software [[139]. FLOSS, es un hiperénimo para
designar software que ha sido concebido bajo los movimientos: Free Software (soft-
ware libre) promovido por la Free Software Foundatio y Open Source Software
establecido por la Open Source Initiativ

El hecho de que un software determinado sea catalogado como [ibre, significa
que los usuarios pueden ejecutar el software, cambiarlo segtin sus necesidades y dis-
tribuirlo, casi sin ninguna limitacién [138]]. No obstante, el término free, trajo consigo
algunas confusiones, especialmente porque en idioma inglés es empleado frecuente-
mente para designar la gratuidad de algin producto o servicio. En este contexto, se
podria interpretar que el proceso de adquisicién del software es gratuito (algo que
no es necesariamente cierto). Sin embargo, en el contexto de la Free Software Foun-
dation, el término tenia por objetivo denotar el caricter libre del software en si. Por
tales razones, a menudo el término Libre es empleado en lugar de Free, para evitar
tal confusion.

En este sentido, no es dificil encontrar notas aclaratorias en diversos escenarios
que buscan dejar claro el sentido seméntico del término. Por ejemplo, aparecen no-
tas como free as in “free speech”, y no como as “free beer” [139]. Esta libertad
se enfoca en diversos aspectos del software, tales como la utilizacién, distribucion,
modificacién y copia del software.

Si bien el movimiento de software libre fue promovido en los afios 80 del siglo
pasado, el open source es mas reciente (finales de los 90, inicios de los 00s). Su
filosofia se centra mas en el desarrollo del software que en los aspectos ideoldgicos.
No obstante, segtin el propio Richard Stallman (padre del movimiento de software
libre), en general, ambos términos describen a la misma comunidad que defiende
objetivos comunes, pero desde perspectivas diferentes [S7]].

De manera que FLOSS se usa en esta tesis como un término para dar a entender
que los usuarios son libres de ejecutar, alterar y distribuir el software e incluso ven-
der con algunas limitaciones. En otras palabras, cualquier software catalogado con
cualquiera de las siglas OSS, FOSS o FL/OS sera considerado como FLOSS en esta
investigacion.

A continuacién se profundiza mas en estos dos movimientos con el objetivo de
dejar claros sus principales fundamentos.

2.1.1. Software libre

El movimiento software libre es en términos generales una filosofia. Un enfo-
que para concebir el proceso de elaboracién y distribucién del software. La primera

11’1ttps ://www.fsf.org/
Zhttps://opensource.org/
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alusion a esta filosofia, fue hecha por Richard Stallman en 1983, quien estableci6
cémo deberian relacionarse los desarrolladores con los usuarios de un software. Su
principal motivacién surge como respuesta a esa autoridad que el software privativo
imponia (y atn lo sigue haciendo) a sus usuarios. La cual se traduce en que el soft-
ware pertenece exclusivamente al desarrollador, y el usuario adquiere una licencia
limitada para su uso. Basado en un principio social, Stallman buscaba romper con
esa relacion de dominio publico, permitiendo que los usuarios pudiesen aprovechar
al software de acuerdo a sus necesidades individuales, esto es, con plena libertad.

En el sitio web del movimiento del software libre se describen las siguientes
libertades’t

Libertad 0. La libertad de ejecutar el programa, sin importar el propdsito a
realizar.

Libertad 1. La libertad de revisar la funcionalidad del programa, y modificarlo
de acuerdo a las necesidades del usuario. El acceso al cédigo fuente es reque-
rido para esta realizar esta actividad.

Libertad 2. La libertad de redistribuir copias del software para compartirlas
con los colegas de la comunidad.

Libertad 3. La libertad de distribuir copias de sus versiones modificadas a ter-
ceros. En caso de realizarlo, seria de gran beneficio que la comunidad aprove-
che las modificaciones realizadas. Es necesario el acceso al cédigo fuente para
realizar esta actividad. Si se cumple esta libertad, se estaria proporcionando
a la comunidad oportunidades mds flexibles de cambio. Se requiere acceso al
cddigo fuente para cumplir esta libertad.

Al interpretar cada una de estas libertades, podemos inferir que se tratan de dere-
chos que cominmente las personas obtendrian al adquirir un bien intangible como es
el caso del software. Algo que en el software de tipo privativo no seria posible, debido
a las restricciones de propiedad intelectual en licencias de software que manejan.

La Libertad 0, habilitaria al usuario para que pueda utilizar el software seglin
sus necesidades. Esto es, utilizar el software sin necesidad de realizar algiin esfuerzo
adicional, por ejemplo, realizar alguna modificacién previa a su uso. La intencién de
esta libertad es superar los obstdculos impuestos a los usuarios en algunas licencias
por parte de la industria de software privativo. Como por ejemplo WordPress, un
FLOSS que se puede usar para crear paginas webs, blogs y aplicacione

Por su parte, la Libertad 1, es obviamente un derecho reservado para usuarios mas
avanzados. Esto es, con conocimientos técnicos suficientes como para comprender
las principales funcionalidades del software. Esto implica que los usuarios accedan
al cédigo fuente con el propdsito no solo de revisar como funciona, sino también de
modificarlo conforme a su necesidad.

31’1ttps ://www.gnu.org/philosophy/free-sw.html.en
4https ://wordpress.com/es/
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La Libertad 2, busca que el usuario de un programa cuente con el privilegio de
compartir una copia del programa libremente. Se trata posiblemente de una de las
libertades mds controvertidas, pues podria verse como un prejuicio para el desarro-
Illador (autor) del software. La razén es simple, éste podria ver como su creacién se
distribuye por el mundo sin ser retribuido por ello.

Con la Libertad 3, el movimiento del software libre busca alcanzar un impacto
social favorable. Esto es, permitir que el software desarrollado por terceros, pueda ser
compartido entre los usuarios que utilizan el software en si. Esta caracteristica actiia
como una base importante para fomentar la existencia de comunidades FLOSS.

Una importante implicacion de las libertades 1 y 3 es que el cédigo del software
se encuentre disponible. De otra forma, seria imposible gozar de los privilegios de
ambas libertades. Son estas libertades también las que conectan a este movimiento
con el open source, como se verd a continuacion.

2.1.2. Software open source

El software open source puede verse como una extensiéon o reformulacion del
movimiento de software libre. Sus planteamientos estarian dirigidos a favorecer el
beneficio econdmico del desarrollador [[60]]. De acuerdo al sition oficial del movi-
miento de software open source, sus principales caracteristicas son las siguientesﬂ

» Libre redistribucion del cédigo: la licencia del software no debe impedir la
distribucién el cédigo fuente del software, ni tampoco la necesidad de pagar
un valor por acceder al mismo.

» Coddigo fuente: el software viene con el cddigo fuente incorporado, esto es,
integrado al software. En caso de no distribuirse conjuntamente con el cddi-
go fuente, debe proveer un sistema flexible que propicie el acceso al c6digo
fuente.

» Trabajos derivados: la licencia incluida en el software permite que cualquier
persona pueda modificar, incluso hasta trabajos de terceros. Asimismo, la li-
cencia se distribuiria con estas modificaciones bajo los mismas condiciones del
software original.

» Integridad del codigo fuente del autor: la versiéon modificada de un programa
puede ser restringida por una licencia solo en el caso especifico que asi lo
determine su fabricante. Esta condicién debe de estar claramente definida en
los términos de la licencia. Asimismo, que los programas lleven un nombre o
nimero de versiones diferentes, es responsabilidad exclusiva del fabricante de
la licencia.

» No discriminacion de personas o grupos: no limitar a personas o grupos de
personas a que contribuyan en la optimizacién del proceso del desarrollo o

5https ://opensource.org/docs/definition.php
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modificacién del software. En ese sentido, las licencias no restringen a que las
personas puedan participar en el desarrollo de software. Sin embargo, pueden
existir limitaciones legales segtin el pais donde se fabrica el software y eso
depende de las normativas que regulan el software en cada pais. Para estos
casos concretos, la licencia deberia de ser explicita para evitar confusiones.

= No limitacion al uso del software: la licencia debe tener las claramente defini-
das las condiciones al momento de describir el uso de los programas.

» Aplicacion universal de la licencia: los programas open source deben tener
derechos que se apliquen a nivel universal. Por lo tanto, no es posible que se
agreguen requisitos adicionales a los ya descritos en la licencia original.

= La licencia no debe restringir otro software: es evidente que existen diferencias
entre software libre y el open source, uno de los principales debates es no
utilizar copyleft en sus licencias. El open source sostiene la teoria en que esta
licencia no debe establecer limitaciones sobre otro programa que pueda ser
distribuido en conjunto con el programa al que se le aplica la licencia.

» La licencia debe ser tecnologicamente neutral: la licencia del software debe
tener plena libertad sin estar atadas a tecnologias o interfaces gréficas especi-
ficas.

2.1.3. Diferencias entre software libre y open source

A priori, no resulta facil encontrar diferencias entre las libertades de software
libre y las caracteristicas fundamentales del open source. Por lo que consideramos
que ambos movimientos tienen objetivos similares pero con un enfoque diferente.
En nuestra opinidn, entendemos que el movimiento de software libre es una filosofia
que defiende la libertad de los usuarios con respecto al uso del software.

Las libertades del movimiento de software libre son importantes no solo para
el usuario individual sino para una comunidad global, debido a que promueven el
compartir y cooperar de manera conjunta. Mientras el uso de la tecnologia se vuelve
una actividad mas frecuente en las organizaciones, la importancia de las libertades
del movimiento de software libre crece proporcionalmente.

En cambio, el movimiento open source, se enfoca en como se construye el soft-
ware, es decir, la forma de construir la tecnologia y acceso al cédigo, por lo que los
beneficiados son principalmente los desarrolladores, sin establecer ni defender prin-
cipios. Esta es una de las razones principales por la que movimiento de software libre
estd en desacuerdo con el movimiento open source y evitan usar ese términd?}

Un ejemplo que ilustra las diferencias fundamentales entre ambos movimientos
es la paradoja de la gestiéon de restricciones digitales (Digital Right Management,
DRM, por sus siglas en inglés) [[139]. DRM impone restricciones de uso y modifica-
cién de software y hardware privativo que no son compatibles con las libertades que

61’1ttps ://www.gnu.org/philosophy/open-source-misses—the-point.html
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garantiza el Free Software. Sin embargo, seria posible implementar un DRM open
source, por que la idea principal del movimiento open source con este proyecto, es
promover una arquitectura open source para la DRM que contemple todos los dispo-
sitivos, sin importar el fabricante, es decir, asignarle los derechos a los usuarios en
lugar que a los dispositivos. La empresa Sun Microsystems estd tomando la iniciativa
para desarrollar un estdindar DRM independiente del fabricante, llamado DRM Opera
y de esta manera proponer este proyecto a mas empresas para uso universa

2.2. Licencias FLOSS

En términos generales, una licencia de software es un contrato legal entre el au-
tor y el usuario de un software donde se establecen términos y condiciones que el
usuario tiene que cumplir. El autor elige el tipo de licencia con el cual se distribuird
el software, y asi, los usuarios tengan conocimiento de lo que pueden hacer o no con
el software a explotar.

En general, hay dos grandes familias de licencias FLOSS: las licencias copyleft
y las licencias permisivas. Las licencias copyleft obligan en mayor o menor medida
a que el usuario devuelva el resultado de sus mejoras a la comunidad, mientras que
las licencias permisivas no establecen obligaciones de este tipo. Existen licencias
permisivas que no establecen restricciones de ningun tipo al usuario (similares al
concepto de dominio publico) tales como Creative Common Zero (CCO) o la licencia
Unlicensed que permiten al usuario hacer lo que quieran con el software, incluyendo
la posibilidad de implementar software privativo derivado.

A continuacién realizamos una revision de las licencias mds relevantes del mo-
vimiento del software libre y el open source.

2.2.1. ;Qué es copyleft?
Copyleft es, en palabras de la propia Free Software Fundation:

“un método general para liberar un programa u otro tipo de trabajo
(en el sentido de libertad, no de gratuidad), que requiere que todas las
versiones modificadas y extendidas sean también libres’ﬂ

En este caso, por método se entiende practica legal para transmitir las condiciones de
libertad de un software a sus posteriores extensiones y modificaciones. Es ademads,
para su creador Richard Stallman, un principio que busca “difundir la libertad y la
cooperacién” ﬂ

Para entender mejor en qué consiste el término copyleft, tengamos en cuenta que
todo software que desea ser libre pero sin obligaciones debera pertenecer a un do-

Thttps://opensource.com/
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Licencia privativa Copyleft Dominio publico
Obli Los derechos de autor han
expirado.

Derecho a uso del software
bajo condiciones muy
especificas.

—_ —

Software privativo FLOSS

Figura 2.1: Categorias de licencia de software.

[

minio publico, es decir, puede ser modificado y extendido por terceros. Un software
desarrollado bajo esta categoria perderd los derechos del autor original.

Este vacio legal lo sufri6 el propio Stallman cuando le fue negado el acceso a las
modificaciones que la compaiiia Symbolics le habia hecho a su intérprete LISP y que
éste le habia proporcionado bajo dominio publico. Como respuesta a esta practica ,
Stallman decidi6 crear su propia licencia con reglas mas justas. Nacen asi en la dé-
cada de los 80s del siglo pasado, la Emacs General Public License, y posteriormente
la popular GNU General Public License (GPL).

De esta forma, el autor o titular de los derechos de un software podia garantizar
que la totalidad de derechos se transfiriera perpetuamente a los usuarios de un soft-
ware, esto es, sin importar las revisiones posteriores que alguien hiciera al programa
original. No obstante, es importante mencionar que esa GPL inicial no otorgaba de-
rechos al publico en general, sino solo a aquellos que ya habian recibido el programa.

El proyecto GNU tiene por objetivo ofrecer un sistema operativo y utilidades
de usuario bajo licencias de tipo copyleft. Las licencias copyleft hacen uso de las
leyes de copyright para asegurar que cualquier mejora en el software se devuelve a la
comunidad de usuarios y desarrolladores del proyecto GNU. De manera despectiva,
se suele decir que las licencias copyleft son “virales”, pues el software desarrollado
a partir de otro software bajo licencia copyleft se “contagia” de estas obligaciones.

En concreto identificamos que las licencias del proyecto GNU tienen la obliga-
cién de extender la libertad del software original a las copias o versiones posteriores
al mismo. Un requerimiento que es el nicleo de las licencias de tipo copyleft.

2.2.2. Licencias copyleft

Ademads de ser un método (préctica legal) y principio (idealismo), copyleft es un
artefacto para obligar a compartir software haciendo uso de las leyes copyright. La
Figura[2.T|muestra como FLOSS tiene dos categorias de copyleft: copyleft y copyleft
débil.

Primero, que toda licencia copyleft contiene un copyright (del titular del softwa-
re), el cudl le permite definir posteriormente las condiciones en que serd distribuido.
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En otras palabras, un software no “nace” siendo libre, primero es necesario estable-
cer su autoria, y luego liberarlom Por otro lado, aunque la gréfica de la Figura
sugiera diferentes grados de libertad, desde lo mds libre (licencias de dominio ptibli-
co) hasta lo mas restrictivo (licencias de software privativo), es importante tener en
cuenta solo las licencias copyleft garantizan traspasar esa libertad de uso a los deri-
vados del software original. Dado que el principio del movimiento de software libre
es mantener esa libertad, las licencias que mejor representan a FLOSS son de tipo
copyleft, copyleft débiles y no copyleft. Las dos primeras son propias del movimiento
de software libre, mientras que la dltima se puede encontrar en varios proyectos open
source.

Las licencias copyleft, son muy estrictas en cuanto a mantener en las modifica-
ciones y derivados del software original, las intenciones de éste dltimo. Las imple-
mentaciones mds notables de esta licencia son las GPL2, GPL3, y AGPL. Mientras
que las dos primeras licencias son habituales en el &mbito del software tradicional, la
ultima se emplea generalmente en el dmbito de las redes. En esencia, AGPL garanti-
za que el codigo fuente estard disponible para los usuarios del software a través de la
red.

Hay que tener en cuenta que, no es recomendable que FLOSS sea de dominio
publico debido a que posibilita que cualquier persona sin &nimo de trabajar coopera-
tivamente, convierta al software en privativo.

2.2.3. Licencias copyleft débil

Las licencias copyleft débiles difieren de la anterior en la relajacién de las con-
diciones a los derivados del software original. Un escenario tipico donde este tipo
de licencia aparece con frecuencia es en el que un software determinado, sea este
de cualquier tipo de licencia, usa una biblioteca de software libre . Dado que las li-
cencias copyleft son muy restrictivas, seria imposible que bajo este tipo de licencia
las bibliotecas de software pudieran usarse por otro software con licencia privativa.
Por tanto las condiciones de la licencia copyleft solo aplica a las bibliotecas, no al
software derivado.

Ejemplos de implementaciones de esta tltima licencia son la LGPL 2.1/3, Mozi-
1la Public License (MPL) y Eclipse (EPL).

2.2.4. Licencias no copyleft

Las licencias no copyleft no obligan al usuario a devolver a la comunidad cual-
quier contribucién o mejora en el software. No obstante, suelen establecer condicio-
nes tales como publicitar al autor del software original en la web y la documentacién
del software derivado.

Como consecuencia, cualquier software no copyleft puede convertirse en soft-
ware privativo. Las licencias no copyleft mas populares son: 2BSD, 3BSD, Apache,
MIT, entre otras.

11https ://www.gnu.org/philosophy/pragmatic.html
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Las licencias de tipo dominio publico son aquellas en las que el autor manifiesta
que no impone restricciones de ningun tipo a los usuarios del software. La licencia
Unlicens y la CCO|['°|son ejemplos de este tipo de licencia.

2.3. Resumen
Al término del presente capitulo, se puede concluir de manera parcial que:

= El término FLOSS es un hiperénimo para referirse a dos movimientos que
si bien persiguen objetivos comunes sobre derechos de un usuario (final y/o
desarrollador) sobre un software en especifico, poseen diferencias de enfoques.

= Mientras el movimiento software libre constituye una filosofia enfocada en
principios éticos, el movimiento de software open source constituye una for-
ma de desarrollar software, una metodologia cuyo pilar es el acceso al cédigo
fuente, asi como su modificacién y redistribucion.

= FLOSS no es sinénimo necesariamente de software gratis. Tanto un software
libre como open source puede ser comercializado.

= Las licencias copyleft son parte esencial en la distribucién de FLOSS, y se
agrupan en dos categorias: copyleft y copyleft débil.

121'1ttps ://unlicense.org/
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Capitulo 3
Motivacion

La adopcién de FLOSS ha experimentado un incremento notable en la dltima
década. La adopcién se estd realizando de manera rdpida, sin seguir procedimien-
tos formales. Existen metodologias que abarcan de manera parcial el problema de la
adopcién de FLOSS, sin embargo, no ofrecen un itinerario bien definido en dicho
proceso. La identificacion de los factores que determinan el proceso de adopcién de
FLOSS es fundamental para garantizar que la adopcion de FLOSS se realice con éxi-
toﬂ Es por ello que vemos conveniente elaborar una guia que asista a los responsables
de TIC en el proceso de adopcién de FLOSS.

En este capitulo ofrecemos un resumen de los trabajos relacionados con la adop-
cién de FLOSS. Concretamente, en la Seccién[3.3] hemos resumido la literatura exis-
tente que identifica los factores que determina la adopcién de FLOSS. En la Seccién
[3.4] se detallan las metodologfas existentes que facilitan el proceso de adopcién de
FLOSS. Finalmente, en la Seccién [3.5] ofrecemos un resumen de las aportaciones
realizadas en este capitulo.

11'1ttps ://www.iima.ac.in/web/cdt/assets/Adopting%200pen%20Source%
20Software%20Report%202021_final.pdf
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3.1. Introduccion

En 2015, de acuerdo con una encuesta elaborada por North Bridge-Blackduck, el
66 % de los responsables de TIC consideraba que FLOSS era una opcidén por delante
del software privativo

En 2022, el 92 % de los responsables de TIC considera que FLOSS es fundamen-
tal para afrontar sus retos relacionados con la COVID, segin un informe realizado
por Red Hat en el que participaron 1250 responsables TICﬂ Sin embargo, la adop-
cién de FLOSS se estd realizando rdpidamente sin seguir una metodologia formal,
lo que supone un riesgo para la organizacién [S1) 163 [101 [157]]. Existen metodolo-
gias que parcialmente abarcan el proceso de adopcién FLOSS desde diferentes pers-
pectivas [4, 94, [104]. También existen otros temas relacionados con la adopcién de
FLOSS, como por ejemplo, propuestas sobre politicas para la selecciéon de FLOSS
[L6l 138, 165], marcos de trabajo para adopcién de software [29] (149, [150] pero no
ofrecen una guia con itinerarios bien definidos para la adopcién con éxito de FLOSS.

Un desafio para cubrir esta debilidad, es automatizar el proceso de adopcion
de FLOSS a través de una guia que oriente a los responsables de TIC a evaluar el
software a adquirir de una manera 4gil.

En este capitulo se detallan los trabajos relacionados con:

= FLOSS en el dmbito cientifico: conocer la presencia de FLOSS en el dmbi-
to cientifico permite identificar perspectivas diferentes en la que FLOSS ha
ganado mayor interés para su adopcion por parte de la comunidad. Disefiar
instrumentos de evaluacion de FLOSS seria una contribucion importante para
que los responsables de TIC cuenten con una herramienta para un proceso de
evaluacioén estructurado de adopcion FLOSS .

= [dentificacidn de factores de adopcion FLOSS: identificar factores en un proce-
so de adopcion FLOSS permite definir una estructura para que el responsable
de la evaluacién del software pueda valorar con mejor precision. Estos facto-
res pueden ser evaluados desde varias perspectivas segtin las necesidades de la
organizacion.

= Metodologias que faciliten la adopciéon FLOSS: automatizar un proceso de
adopcién FLOSS, requiere que se implanten procedimientos bien definidos
para una mejor evaluacién de dicho proceso. A través de una metodologia
establecida por expertos en esta drea especifica, se puede conseguir que una
persona responsable de la seleccién de un FLOSS disponga de una guia que
ayude a agilizar este proceso de adopcion.

21'1ttps ://www.slideshare.net/blackducksoftware/
2015-future-of-open-source-survey-results/11-CASE_
STUDYCUSTOMERCASE_STUDY_FORweathercom_by
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3.2. FLOSS en el ambito cientifico

FLOSS ha sido objeto de investigacidn cientifica desde diferentes dreas de es-
tudio desde su surgimiento. Es un fenémeno que, por sus caracteristicas especiales,
como el desarrollo de grandes proyectos en linea por una comunidad de desarrolla-
dores anénimos, ha resultado atractivo para numerosos investigadores.

Para brindar una panordmica general de las investigaciones mds recientes sobre
FLOSS, nos hemos centrado s6lo en aquellos trabajos publicados desde el 2014 en
revistas cientificas. Nuestro objetivo es resaltar las mayores contribuciones sobre el
tema en los udltimos 8 afios, el cual consideramos un periodo aceptable para resumir
las principales tendencias. Es importante mencionar que se han dejado fuera publica-
ciones donde FLOSS es un aspecto secundario, como por ejemplo aquellas en donde
se emplea un FLOSS para automatizar o mejorar algtin proceso.

Como se aprecia en la Figura [3.1] desde 2004, el interés sobre FLOSS se ha
mantenido y la cantidad acumulada de trabajos sigue creciendo en el tiempo. Un
claro indicativo de que se trata de un tema cientifico de interés.

La Tabla [3.1] contiene informacién mds detallada de los articulos obtenidos en
la bisqueda realizada. Como se observa, hemos agrupado los estudios de acuerdo a
dos criterios generales: el principal tema abordado en la investigacién y la relevancia
del trabajo. Este ultimo factor fue calculado para cada articulo empleando la teoria
de eficiencia de Pareto [[100], especificamente teniendo en cuenta dos criterios: el
nimero de citas del articulo y el afio de publicacién. En este sentido, un articulo es
de relevancia 1 si pertenece al frente de pareto 6ptimo (conjunto de soluciones no
dominadas), es de relevancia 2 si, quitando a los de relevancia 1, pertenece al frente
de Pareto 6ptimo, y asi sucesivamente.

A partir de la Tabla[3.|es posible ver que los trabajos mds importantes hoy en dia
sobre FLOSS estdn orientados a diversos temas. Resaltan los casos de comunidades
FLOSS, desarrollo de FLOSS, y ensefanza y aprendizaje de FLOSS. En particular,
el tema evaluaciones, seleccion y adopcién aunque posee varios articulos, estos no
aparecen dentro del grupo con relevancia 1 (aquellos que logran un balance éptimo
entre citas y actualidad). No obstante es un claro indicativo de que, aunque el te-
ma resulta de interés por parte de la comunidad cientifica internacional, existe ain
oportunidades de investigacién para desarrollarlo convenientemente. La Figura [3.2]
confirma esta percepcion al ubicar a este tema en una posicién intermedia en los
graficos de barras.

Relevancia
Tema Descripcion 1 2 3 >4
Comunidades Estudios sobre las dinamicas, interac- | [167] [25], [27] [136],
FLOSS ciones, etc. entre las personas vincula- | [108] [146] 144],
das al desarrollo y mantenimiento de 1751,
FLOSS. [71],
22]

Continda en la siguiente pagina
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Tabla 3.1 — continuacién de la pagina anterior
Relevancia
Tema Descripcion 1 2 3 >4
Desarrollo de  Estudios sobre aspectos técnicos del de- | [28]], (144, [137],
FLOSS sarrollo de FLOSS. [L15] [158], [20],
(131] 891,
[126],
[LO5I),
[24]]
Enseflanza y aprendi-  Estudios que abordan a FLOSS desde | [18]] 71,
zaje de FLOSS una perspectiva educativa. [92],
(570,
(551,
[151]]
Computacién en la  Estudios sobre la gestion de FLOSS en | [58]
nube la nube.
Seguridad y privaci- Estudios que investigan sobre aspectos | [3]
dad de seguridad y privacidad en FLOSS.
Soporte técnico y Estudios sobre la gestion del soporte | [26], [159]
gestién de errores técnico y gestion de errores de FLOSS. | [78]
Aplicaciones de Estudios que aplican FLOSS en la solu- [S30, [84],
FLOSS ci6én de problemas concretos. [19] [Le6],
(1351,
(1171,
[LL10],
(451,
[132]
Evaluacién, selec- Estudios que abordan los procesos de [LL8), [148], [82],
cién y adopcién evaluacidn, seleccién y adopcién de un [ [71 124
FLOSS.
Temas generales y Estudios sobre la filosofia, historia, cul- [139] 651,
cultura FLOSS tura y buenas practicas en FLOSS. [141],
[761,
[128]],
197
Evolucién de FLOSS  Estudios que abordan el proceso de evo- [36] 2]
lucion en el desarrollo de un FLOSS.
Metodologias de de- Estudios que proponen, analizan o eva- [50]
sarrollo de FLOSS ldan metodologias de desarrollo de soft-
ware.
Financiamiento Estudios que analizan aspectos econé- [62]
micos y modelos de financiamiento de
FLOSS.
Interaccién de usua-  Estudios que investigan aspectos de in- 1871
1ios teraccion con el usuario final.
Licencias Estudios que abordan el aspecto legal [46]

Tabla 3.1: Distribucién de articulos sobre FLOSS de acuerdo al principal tema que
se aborda y el nivel de relevancia.
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Figura 3.1: Evolucién de articulos sobre FLOSS en revistas indexadas por Scopus.

Desarrollo de FLOSS -
Comunidades FLOSS -
Aplicaciones de FLOSS -

e e e ——— ——
e e e e —— —
e e ———
Temas generales y cultura FLOSS - _
Evaluacion, seleccién y adopcion - _
Ensefianza y aprendizaje de FLOSS - _
Soporte técnico y gestion de errores = _
Evoluciéon de FLOSS -

Seguridad y privacidad -

Tema principal

.
-
Metodologias de desarrollo de FLOSS - -
Licencias - -
Interaccion de usuarios - -
Financiamiento - -
|

0

Computacion en la nube -

5 10 15
Porcentaje de articulos (%)

Figura 3.2: Distribucién de la cantidad de articulos de revista sobre FLOSS indexados
en Scopus desde 2004.

3.2.1. Analisis de la literatura

En esta seccién presentamos un andlisis de la literatura basada en los trabajos
publicados en revistas, que abordan de alguna forma a FLOSS, y que se encuentran
indexados en la base de datos ScopusEl Concretamente, se empled la consulta que se
muestra en la Tabla[3.2t

En el 2014, Kamp [62] expone la necesidad de dotar a los desarrolladores de
FLOSS de algtn tipo de financiacién. La idea es garantizar un nivel de calidad ade-
cuado de los proyectos FLOSS. Segin este autor, la Unica manera de mejorar la
calidad de FLOSS es logrando que los desarrolladores pasen tiempo en él. Necesitan

4|1'1ttps 1/ /wWww.scopus. com|
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Cadena de bisqueda

TITLE (foss OR floss OR “Free/libre open source software” OR “free software” OR “open source”)
AND ( LIMIT-TO ( SRCTYPE, 57 ))

AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE, “ar” ) OR LIMIT-TO ( DOCTYPE, “re” ) )

AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA , “COMP” ) ) AND ( LIMIT-TO ( LANGUAGE, “English” ) )

Tabla 3.2: Consulta aplicada en la base de datos Scopus para la obtencién de articulos
cientificos FLOSS.

tiempo para revisar los envios de parches con cuidado, escribir y ejecutar casos de
prueba, responder y corregir informes de errores, y programar. Sin embargo, dada la
naturaleza humana de los desarrolladores, es l6gico que éstos perciban alguna ayuda
econdmica para al menos solventar sus necesidades basicas. En tal sentido, el autor
expone algunas formas especificas de financiar proyectos FLOSS.

Por otro lado, Wei et. al [[159] investigaron como la comunidad FLOSS es capaz
de mantener grupos especificos de trabajo, dentro de los equipos de desarrollo. Des-
de una perspectiva sociolingiiistica, los autores caracterizaron el comportamiento de
ese mantenimiento grupal a través de tdcticas de comunicacion interpersonal. Espe-
cificamente, estudiando la presencia social y las tacticas de cortesia, que interviene
en el mantenimiento de las relaciones entre los miembros del grupo. Para llevar a
cabo el estudio, los autores se basaron en los mensajes de correo electrénico que in-
tercambiaron los desarrolladores de dos proyectos FLOSS con diferentes estados de
terminacién. En tal sentido, se pudieron encontrar diferencias que reflejan cambios
en las précticas de trabajo del proyecto.

Las leyes que describen y gobiernan la evolucién de un proyecto FLOSS fue el
tema principal investigado por Gonzalez-Barahona et. al [46]. El articulo examina en
detalle la evolucién del proyecto FLOSS glibcﬂ con el propdsito principal de com-
prender cémo evoluciond y cdmo se ajustd a las leyes de la evoluciéon del software
de Lehman [70]. Como resultado, los autores desarrollaron una metodologia para
estudiar la evolucién de proyectos de larga duracion (ej. con mds de 15 afios), esto
es, basados en la informacién del repositorio de gestién de cédigo fuente. Adicional-
mente, se detallan aspectos de la historia de glibc, incluyendo algunas métricas de
tamafio y actividad. Curiosamente, algunas de las leyes de la evolucién del software
resultaron no ser vdlidas en determinados casos, como por ejemplo la ley VIII que
se refiere a la calidad decreciente del software, donde al menos se necesita que el
software se adapte y evolucione rigurosamente para tener en cuenta los cambios en
el entorno operativo.

Similar al trabajo anterior, Macho et. al [82]] se enfocaron en la evaluacién de
FLOSS a través de su evolucién como software. Como caso de estudio, los autores
eligieron a Moodlﬂ un sistema de gestiéon de aprendizaje libre y open source muy
popular en la comunidad educativa internacional. En contraste con otros modelos de

5http ://www.gnu.org/software/libc/libc.html
%https://moodle.org/
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evaluacion que propuestos anteriormente a este trabajo, el que se presenta estd basa-
do en la recuperacion de informacidn histérica disponible ptblicamente de Internet.
Dicha informacién sirvié para estudiar en detalle la evolucién del software. Como
resultado, se brinda una metodologia que contribuye, entre otras cosas, a la toma de
decisiones en organizaciones que invierten en FLOSS.

Un tema diferente, fue abordado por Di Ruscio et. al [37], quienes se interesaron
por detectar fallos en aplicaciones FLOSS. En particular, los autores se centraron en
detectar aquellos fallos que no pueden ser identificados durante el proceso de ins-
talacion de paquetes en sistemas operativos Linux. Como solucién a este problema,
se propone un enfoque basado en modelos (model-driven) y herramientas de soporte
para detectar las fallas en la configuracion del sistema antes de realizar algin proceso
de instalacién o actualizacion real.

En [19] Brovelli et. al, proponen una arquitectura para la creacién de un sistema
de informacién geografico de participacién publica (PPGIS). En dicha arquitectura,
basada completamente en FLOSS, los datos provienen directamente de los usuarios
que emplearian el sistema.

Una investigacion interesante fue llevada a cabo por Teixeira et. al [[146], la cual
tuvo por objetivo explorar como ocurre la colaboracién entre empresas de software
rivales en el dmbito del software open source. Para lograrlo, aplicaron un enfoque
de métodos multiples (multiple-method) que combina el andlisis cualitativo de datos
de archivo con repositorios de mineria de software, y el anélisis de redes sociales.
Entre los resultados obtenidos de la investigacion, destaca el hecho de que la com-
petencia por el mismo modelo de ingresos (ej. modelos de negocios en conflicto) no
necesariamente afecta la colaboracién dentro del ecosistema FLOSS.

El trabajo de Zhou et. al [167] estuvo dedicado a medir, comprender y prede-
cir como la participacion y el entorno de los colaboradores novatos en un sistema
de seguimiento de problemas influyen en sus probabilidades de convertirse en un
colaborador a largo plazo (LTC). Basados en los datos provistos por los proyectos
FLOSS Mozill y Gnomﬂ asi como las evidencias de la literatura, entrevistas y
documentos en linea, se disefiaron medidas relacionadas con el nivel de participa-
cién y condiciones del entorno de trabajo. Los autores desarrollaron un modelo de
regresion logistica para explicar y predecir las probabilidades de dicha transicién a
LTC.

Al analizar las ilustraciones empiricas de dos proyectos FLOSS, Bolici et. al
[L5]] desarrollaron un modelo para describir la coordinacion estigmérgica que esta
presente en este tipo de proyecto basado en equipos de trabajo. Este modelo tiene en
cuenta mecanismo de coordinacién implicitos (ej. el software en si) como explicitos
(ej. caracteristicas del entorno donde serd compartido el software). Como resultado,
los autores encontraron que ambos sistemas de coordinacién juegan un rol (por lo
general subestimado) en la gestién de dependencias a medida que surgen.

Thttps://www.mozilla.org/
8https://www.gnome.org/
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El estudio de los roles y la cortesia en el desarrollo de FLOSS, fue el objeto de es-
tudio de Wei et. al [[158]]. En esta ocasion, los autores analizaron cémo se relacionan
los roles nicleo-periferia con el comportamiento social-relacional en términos de la
cortesia. Los datos de dos proyectos FLOSS sugieren que tanto los miembros centra-
les (ndcleo) como los miembros periféricos utilizan estrategias de cortesia positivas,
en lugar de las negativas. Ademds, ambos miembros emplean diferentes estrategias
para proteger apariencias positivas durante el desarrollo de cortesia positiva. Algo
que los autores han denominado respeto e intimidad, respectivamente.

En la misma linea, Crowston et. al [27] estudiaron la relacion entre las comuni-
caciones de los miembros centrales y periféricos, y el éxito de un proyecto FLOSS.
El estudio se baso en los datos de 74 proyectos de la Incubadora de la Fundacién de
Software Apache. Los autores encontraron que el volumen de comunicacién (nicleo-
periferia) estd relacionado con el éxito del proyecto.

En [50], Harzl se cuestiona si un proyecto FLOSS se puede ver beneficiado por
la inclusién de Kanban [5]], una metodologia 4gil de desarrollo software. En este sen-
tido, se adopt6 un enfoque de investigacién-accion (action research) para estudiar un
proyecto FLOSS hibrido desarrollado por estudiantes. Como resultado, el autor re-
porta que los participantes se sintieron satisfechos y valoran de positiva la integracion
entre ambas metodologias (FLOSS y Kanban).

La gestion de lanzamientos en proyectos de desarrollo de software a gran escala
requiere una comunicacién y coordinacién significativas. Se trata de un proceso es-
pecialmente complejo para los ecosistemas FLOSS, en los que se coordinan cientos
de desarrolladores con sus respectivos proyectos. Para comprender mejor este proce-
so y sus desafios, Poo-Caamaifio et. al [108]] analizaron comunicaciones provenientes
del ecosistema GNOME, a lo largo de mds de dos afios y medio, incluyendo las inter-
acciones entre los desarrolladores. Los autores encontraron que tanto el cronograma
de lanzamiento, como la influencia (en lugar del control directo) y la diversidad, son
los factores principales que impactan positivamente el proceso de lanzamiento en el
ecosistema de GNOME.

Un andlisis de los productos FLOSS utilizados en la arquitectura web cliente-
servidor, fue desarrollado por Singh et. al [131]]. Los autores proporcionan algunas
informaciones interesantes sobre algunos de los FLOSS mds populares en este con-
texto: FireFox (navegador web), Apache (servidor web) y MySQL (RDBMS).

Las fundaciones funcionan como una infraestructura de soporte institucional vital
para muchos de los proyectos open source més exitosos. Sin embargo, las diferentes
funciones desempefiadas por estas entidades de soporte han sido poco abordadas en
la literatura. En tal sentido, Lindman et. al [78]] emplean una base de datos de Open
Hulﬂ Anteriormente conocido como Ohloh, estas entidades apoyan a los proyectos
que interactdan con otros proyectos. Este estudio se llevd a cabo utilizando teoria
basada en la saturacién tedrica debido al gran volumen de datos disponibles. Los ha-
llazgos derivaron en una taxonomia para las entidades de apoyo, una categorizacién
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de los mecanismos de apoyo, y un conjunto de dindmicas de interacciones entre las
diferentes entidades de apoyo del software libre.

Alrabaee et. al 3] proponen un sistema resistente y eficiente que identifica fun-
ciones y paquetes FLOSS en archivos binarios malware. El sistema propuesto, al cual
denominaron FOSSIL, consta de tres componentes. El primero, extrae las caracteris-
ticas sintdcticas de las funciones considerando las frecuencias de cédigos de opera-
cién y aplicando una prueba estadistica a un modelo oculto de Markov. El segundo
componente, aplica un grafo de vecindad dispersa (hash) a las trayectorias aleatorias
que se derivan de los grafos de control-flujo. Todo esto con el objetivo de extraer la
semdntica de las funciones. Por dltimo, el tercer componente aplica la puntuacién
z (z-score) a las instrucciones normalizadas para extraer el comportamiento de las
instrucciones en cada funcién. Estos tres componentes se integran utilizando un mo-
delo de red bayesiana, que sintetiza los resultados para determinar la funcién FLOSS.
FOSSIL fue probado en tres conjuntos de datos, incluyendo proyectos FLOSS reales.

Un estudio relacionado con el dmbito educativo, fue desarrollado por Braught e.
al [18]]. Aqui, los investigadores describen cinco modelos correspondientes a cinco
tipos de instituciones diferentes, con el objetivo de propiciar el trabajo en proyectos
sostenibles FLOSS en experiencias o cursos finales de universidad. De acuerdo a
los autores, el objetivo de la exposicion de estos modelos buscaria proveer a los
instructores interesados en incluir el desarrollo de proyectos sostenibles de FLOSS en
sus clases, con perspectivas y recursos adicionales para ayudar a adaptar este enfoque
a las necesidades y objetivos especificos de su institucién y estudiantes. Se trata sin
dudas de un buen aporte, pues FLOSS es comiinmente abordado en el pre-grado con
un enfoque practico muy bajo.

Mis recientemente, Adewumi et. al [1] proponen un marco de trabajo, deno-
minado FOSSES, para la evaluacién y seleccién de FLOSS. FOSSES fue validado
aplicdndolo a un estudio de caso, incluyendo ademads la opinién de expertos. En con-
creto, participaron 10 expertos, cuyas opiniones sugieren que el 80% de ellos esta
dispuesto a adoptar el enfoque propuesto para evaluar la seleccion o no de FLOSS.

La computacién en la nube es un paradigma reciente que también ha sido em-
pleado en el contexto de FLOSS. Sin embargo, debido a la falta de una descripcion
explicita y formal de la perspectiva de los recursos en las aplicaciones FLOSS exis-
tentes, no se puede verificar la correccion de la gestién de recursos en la nube. En
tal sentido, Jlassi et. al [S8] proponen una definicién formal para los recursos de
FLOSS, para garantizar una asignacién correcta de estos en la nube. De esta forma,
los autores desarrollaron un modelo de asignacién de recursos en la nube, denomi-
nado CRAM4FOSS, utilizando el método Event-BFEl Dicho modelo estd concebido
para consolidar formalmente la consistencia de la asignacién de recursos en la nu-
be de aplicaciones FLOSS durante la fase de disefio, y para analizar y verificar su
correccion de acuerdo con los requisitos del usuario y las potencialidades de los re-
Cursos.

A partir de la revision anterior, se puede ver que:

1Ohttp ://www.event-b.org/
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1. Existe una tendencia a investigar sobre FLOSS desde multiples perspectivas
(socioldgicas, econdmica, organizacional, educativa, etc.), lo cual se agrupa en
la categoria que hemos denominado comunidades FLOSS.

2. La mayoria de las investigaciones se concentran en el estudio de desarrollo de
FLOSS, comunidades FLOSS y aplicaciones (Figura[3.2).

3. Con excepcion del trabajo Adewumi et. al [1]], que es similar a nuestro trabajo
de investigacidn pero que no ofrece una guia para evaluar un FLOSS, en los tl-
timos afios muy poco se ha propuesto en torno a disefiar instrumentos efectivos
para evaluar la seleccidn o adopcién de FLOSS en el 4mbito organizacional.

Mientras que el primer aspecto es un claro indicativo de la actualidad con que
goza la investigacion cientifica sobre FLOSS, el tdltimo aspecto ha sido considerado
como motivacion principal en las contribuciones de la presente investigacion.

3.3. Identificacion de factores de adopcion FLOSS

Con el objetivo de identificar los factores que determinan la adopcién FLOSS,
hemos realizado una revision sistemadtica de la literatura que se presenta en el Capi-
tulo {] en la que hemos comparado los articulo basados en el contexto, el afio y el
tipo de revision. También, el periodo de los trabajos estudiados, el nimero de traba-
jos estudiados y el nimero de factores de adopcién que se reportaron. La Tabla [3.3]
muestra el resumen de esta comparacion.

Marsan et al. [85] presentan una revision de la literatura (LR) que no sigue un
método sistemadtico para investigar los trabajos existentes sobre la adopciéon FLOSS
en las organizaciones sanitarias. El propdsito de este estudio es desarrollar un modelo
para investigar a produnfidad el proceso de toma de decisiones en este tipo de orga-
nizaciones. Marsan et al. [[85]] utilizan un modelo conceptual basado en la literatura
de sistemas de informacién sobre el tema de la adopcién organizacional de softwa-
re. Este trabajo se centra especificamente en el dmbito de la atencién de la salud,
mientras que nuestra revision es mds general. Identifican ocho factores.

Badampudi et al. [10] presentan una revision sistemadtica de la literatura sobre la
toma de decisiones en materia de componentes de software: en la empresa, FLOSS,
comercial (COTS), o subcontratado. El objetivo de este estudio es identificar los fac-
tores que influyen en la decisién de adopcion para seleccionar entre diferentes com-
ponentes y soluciones de software. Estos factores se comparan entre los componentes
COTS, FLOSS vy las soluciones caseras. La decisién de adopcién depende de la eva-
luacién de estos factores. Hay que tener en cuenta que este estudio aborda aspectos
relacionados con el software privativo y FLOSS, lo que difiere de nuestro estudio de
investigacion que se centra tnicamente en FLOSS. En su estudio identificaron once
factores.



Trabajo de Tipo Aio Contexto Periodo # articu- # facto- factores comunes
revision los estu- res
diados
Marsan efal. LR 2013 Desarrolla un modelo 1992-2003 78 8 compatibilidad, sopor-
[85] de investigacion para te, apoyo de la alta di-
estudiar los anteceden- reccion, coste de licen-
tes de las decisiones de cia
adopciéon FLOSS en
las organizaciones de
salud médica.
Badampudi  SLR 2016  Identifica los factores 2004-2015 24 11 compatibilidad, perso-
etal. [10] que influyen en la de- nalizacién, manteni-
cisién de adopcidn pa- miento, soporte, coste
ra seleccionar entre di- total de propiedad,
ferentes componentes coste de licencia
y soluciones de soft-
ware.
Ven et al. LR 2012  Identifica los factores 7 coste total de propie-
[154] que influyen en la dad, compatibilidad,
adopcién de productos fiabilidad, perso-
FLOSS que dan sopor- nalizacion, prueba,
te a la infraestructura soporte
de servidores de una
organizacion.
Rea et al. SLR 2020  Identifica factores que 2008-2019 54 22 compatibilidad, fiabi-

[115]

influyen en el proceso
de toma decisiones pa-
ra adoptar FLOSS en
organizaciones.

lidad, personalizacién,
mantenimiento, prue-
ba, soporte, apoyo de
la alta direccion, coste
total de propiedad

Tabla 3.3: Comparacion de articulos relacionados
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Ven et al. [[154] presentan una revision de la literatura sin un método sistemético.
El objetivo de este trabajo de investigacion es identificar los factores que influyen
en la decisién de adopcién en las organizaciones belgas. Ven et al. [154] utilizan
un marco TOE a través de un estudio de caso para compararlo con los factores ya
estudiados anteriormente en la literatura. Este trabajo se centra especificamente en
la infraestructura de servidores, mientras que nuestro estudio es mas amplio al no
considerar inicamente un tipo de software. Se identifican siete factores.

En nuestro estudio sistemdtico [115]], identificamos fuentes primarias en la litera-
tura que describen los factores que influyen en el proceso de toma de decisiones para
adoptar FLOSS en las organizaciones. En este contexto, aplicamos un método siste-
matico inspirado en las directrices descritas por Petersen et al. [102] y kitchenham
[66]. Ademds, queremos destacar que este estudio de investigacion se diferencia de
los trabajos de investigacion existentes ya que definimos un grupo de factores que
cubren todos los aspectos a la hora de evaluar FLOSS en las categorias tecnoldgica,
organizacional y econdémica. Asimismo, este estudio de investigacidn puede aplicarse
a cualquier tipo de institucion publica o privada. Identificamos 22 factores diferentes,
mientras que los estudios anteriores identificaron un nimero menor.

3.4. Metodologias existentes para la adopcion FLOSS

Hemos identificado articulos cientificos que proponen metodologias para abordar
parcialmente el problema de la adopcién FLOSS. Estos estudios se han desarrollado
en los ultimos 10 afios, por lo que consideramos un dominio de investigacion activo.

Saini et al. [124] propone un modelo que define una métrica denominada Indi-
ce de Adopcion FLOSS (IAF) que determina las posibilidades de adopcién FLOSS
satisfactoria en una organizacion. La metodologia tiene dos niveles de criterios: el
primer nivel se refiere a las dimensiones identificadas y el segundo nivel se refiere
a los factores. El primer nivel tiene 4 criterios: el criterio 1 evalda la existencia de
politicas sobre el uso de FLOSS, el criterio 2 evalda la disponibilidad y estado del
personal capacitado en FLOSS, el criterio 3 evalia el grado de utilizacién de FLOSS
con relacién a su infraestructura informatica y el criterio 4 evalda el grado de utiliza-
cién de FLOSS a nivel de aplicacion, es decir, compatibilidad con otras aplicaciones.

Rossi et al. [118]] realiza un estudio mds completo que analiza la importancia de
factores de adopcion FLOSS en el sector publico. Este marco de trabajo contempla
cuatros dimensiones: tecnoldgica, organizacional, interna - externa y perspectiva in-
dividual. La dimensién interna - externa la definen como competencias y habilidades
del personal de soporte técnico dentro de la organizacién, disponibilidad de soporte
externo. La dimensién de perspectiva individual se refiere al andlisis del coste por
parte de un administrador de T1. Este marco de trabajo mide los factores en 2 fases
distintas, al inicio y al final del proceso de adopcién. Asimismo, para evaluar la im-
portancia de factores considera la opinién de expertos y principalmente se basa en
factores internos. La metodologia estd compuesta por 4 dimensiones y 21 factores.
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Aversano et al. [7] propone el uso del marco de trabajo EFFORT en dos versio-
nes, la primera en su version original y la segunda en una version personalizada don-
de se aumentan caracteristicas para evaluar los criterios. EFFORT permite evaluar la
calidad y la funcionalidad de FLOSS especificamente para Sistemas de Planificacion
de Recursos Empresariales (ERP). En este trabajo se evaldan cinco sistemas FLOSS
ERP mediante formulacién matemadtica. A cada métrica definida se le asignd una
puntuacién en el rango [1-5], donde 1 = inadecuado, 2 = deficiente, 3 = suficiente, 4
=bueno y 5 = excelente.

Macho et al. [82] propone evaluar la adopcién FLOSS mediante el andlisis de la
informacién histérica disponible en repositorios publicos de cédigo fuente. Los auto-
res disefiaron una metodologia que evalia el c6digo fuente basdndose en el marco de
trabajo OpenBRR, pues consideran que determina la calidad del software. OpenBRR
utiliza cuatro fases: la primera fase filtro de evaluacion rdpida, la segunda fase eva-
luacion del uso de los objetivos, la tercera fase recoleccion y procesamiento de datos
y la dltima fase traduccion de datos. Para evaluar las métricas utiliza una puntuacién
en el rango [1-5], donde 1 = inaceptable, 2 = deficiente, 3 = aceptable, 4 = muy bueno
y 5 = excelente. Adicionalmente para complementar esta evaluacién, se considera la
importancia de la literatura para evaluar la importancia de los factores en cuestion.
Este estudio se centra en el software Moodle, uno de los sistemas de aprendizaje en
linea FLOSS mds utilizados en la actualidad.

Adewumi et al. [1]] propone FOSSES, un marco de trabajo para la evaluacién
FLOSS. FOSSES define una metodologia para facilitar el proceso de adopcién me-
diante la evaluacién de factores tecnoldgicos y econémicos. Para validar FOSSES,
se utilizaron tres técnicas de evaluacion con diferentes enfoques a cinco FLOSS:
POX, Ryu, Trema, FloodLight y OpenDaylight. Las técnicas utilizadas fueron: AHP
(proceso de jerarquia analitica); ER (razonamiento probatorio) y WSM (modelo de
puntuacién ponderada). Como complemento a este proceso de adopcidn, se consi-
dera como dato de entrada también a la importancia de la opinién de expertos para
evaluar la importancia de los factores. Seis expertos realizaron la evaluacion asignan-
dole valores numéricos en el rango de [1-5], donde 1 = deficiente, 2 = regular, 3 =
medio, 4 = bueno y 5 = excelente. Los resultados obtenidos permitieron mejorar los
criterios de evaluacién de FOSSES.

En nuestra propuesta GUIOS, extendemos el marco de las contribuciones exis-
tentes con una guia que asista al decisor sobre la idoneidad en la adopcién de un
FLOSS bajo un enfoque FODA, dénde se evaltian factores internos y externos de la
organizacién. De esta forma, se busca que la evaluacién obtenida se exprese en un
lenguaje mas cercano a la toma de decision en las organizaciones. Para la construc-
cién de GUIOS nos basamos en la identificacion de dimensiones, factores y subfac-
tores a través de una proceso sistematico de la literatura y la opinién de expertos para
evaluar la importancia de los factores, con el objetivo de que el proceso de adopcion
FLOSS sea 4gil y sencillo. Adicionalmente, para una mejor evaluacién de las carac-
teristicas del FLOSS a adoptar, se desarrollé6 una herramienta prototipo basada en
software libre. En la Tabla [3.4] se muestra un resumen de las caracteristicas de estos
trabajos relacionados basado en ocho criterios.
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Criterios

Saini et al.
[124]

Rossi et al.
[118]

Aversano et al.

17

Macho et al.

182]

Adewumi e al.

[l

GUIOS

Propone un primer nivel
de criterios: Dimensiones

X

X

X

X

X

Propone un segundo nivel
de criterios: Factores

X

X

X

X

X

Propone un tercer nivel de
criterios: Subfactores

Ofrece una herramienta
prototipo  para evaluar
FLOSS

Se hace hace uso de la guia
para evaluar adopcioén de
FLOSS en una entidad

Considera la importancia
de la literatura para eva-
luar la importancia de los
factores

Considera la importancia
de la opinién de expertos
para evaluar la importan-
cia de los factores

Evalta factores internos
de la entidad adoptante

Tabla 3.4: Caracteristicas de articulos relacionados con GUIOS

3.5. Resumen

Nuestro objetivo en este capitulo fue describir la motivacion del por qué nosotros
decidimos desarrollar esta tesis. Al término del presente capitulo, se puede concluir

que:

= Hemos analizado trabajos de investigacién que tienen relacién con factores
de adopcién y pudimos identificar que ninguna de las propuestas anteriores
encontradas en la literatura logra abordar todos los problemas a la vez.

= Hemos analizado trabajos de investigacion que abordan sobre metodologias
existentes sobre adopcién FLOSS pero ninguna de las propuestas anteriores

encontradas en la literatura logran cubrir todos los problemas identificados.

= En los siguientes capitulos, encontrardn propuestas especificas a los problemas
identificados en este trabajo de tesis. Concretamente, la solucién fue resolver
las preguntas de investigacion planteadas y que tienen relacién con identificar
factores de adopcion, asi como, disefiar una guia que asista a los responsables
a evaluar el FLOSS en una organizacion.
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Capitulo 4

Factores de adopcion

En este capitulo presentamos una revision sistemdtica de la literatura, donde iden-
tificamos y clasificamos factores a través de distintas perspectivas como factores tec-
noldgicos, organizacionales y econdémicos. Nuestro objetivo principal en este capi-
tulo es presentar la clasificacion de factores que serd la base para construir una guia
para evaluar FLOSS en instituciones publicas y privada

La estructura del capitulo es la siguiente: en la Seccién [.1] presentamos breve-
mente una introduccion acerca del proceso de adopcién FLOSS. En la Seccién 4.2}
mostramos el proceso sistematico definido para la seleccién de estudios primarios en
la adopcién FLOSS. En la Seccién clasificamos los factores por cada dimensién.
Finalmente, en la Seccién {.5|resumimos el capitulo.

IParte de este capitulo se ha publicado en la revista IEEE Access. Tenemos el acuerdo de todos los
autores para incluir el texto correspondiente como parte de este manuscrito.

48
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4.1. Introduccion

El software libre o de cddigo abierto (FLOSS) se estd volviendo omnipresen-
te. La capacidad de lograr un mayor grado de independencia de los proveedores, la
interoperabilidad y las posibles reducciones de costos estdn motivando a las organi-
zaciones a considerar la adopcién FLOSS [16, 41} 52]. En una encuesta anual EI se
destaca que el 90 por ciento de los encuestados ya han adoptado FLOSS para sus
empresas de alguna manera. Segtin esta encuesta, las adopciones se estdn realizan-
do rdpidamente sin ningtin proceso formal y con una gestion eficaz. Los problemas
en la adopcién FLOSS pueden ocasionar un mal precedente en la organizacién, que
podria aumentar la resistencia de los miembros de la organizacién para migrar a mas
FLOSS, o incluso llevar a un retroceso al software propietario en algunos casos.

La identificacién de los factores que influyen en la adopcion FLOSS es un paso
inicial fundamental para definir directrices. Ello permite a los administradores y ex-
pertos en tecnologia de la informacién evaluar los riesgos potenciales y asignar los
recursos necesarios para mitigar los posibles inconvenientes. Es necesario evaluar
convenientemente factores como la compatibilidad con formatos de datos existentes
en la organizacion, la facilidad de uso de FLOSS, la disponibilidad de documenta-
cion, el apoyo externo, el mantenimiento y la capacitacion, entre muchos otros. Este
problema no es nuevo y ya ha sido cubierto, desde diferentes perspectivas, en una
cantidad significativa de contribuciones de revisién de literatura en las dltimas dos
décadas [10} 51} I85]] y, de acuerdo con los resultados que proporcionamos en este
trabajo de tesis, lo consideramos un dominio activo de investigacién (ver Seccidén
4.3).

Definimos un conjunto de dimensiones y factores que generalmente cubren as-
pectos relevantes para una evaluacion de un FLOSS. Esta memoria de tesis pretende
ser una base importante para la construccién de una guia para la adopcién FLOSS en
instituciones publicas y privadas.

En este capitulo se revisa la literatura de fuentes primarias a través de proce-
dimientos de revisidn sistematica para identificar y clasificar los factores que la li-
teratura destaca como relevantes en el proceso de adopcién FLOSS. Seguimos un
proceso de revision sistemadtica inspirado en las directrices de Petersen et al. [102]] y
kitchenham [66] para extraer la literatura relevante sobre la adopcién FLOSS. Filtra-
mos mds de 2.000 documentos de los tltimos catorce anos para obtener finalmente
54 estudios primarios de los que recopilamos datos y andlisis. Como resultado, des-
cubrimos veintidds factores diferentes que influyen en la toma de decisiones sobre
la adopciéon FLOSS. Nueve factores tecnolégicos, otros nueve organizacionales y
cuatro econémicos. Ademds, también definimos y describimos estos factores y los
clasificamos por su relevancia de acuerdo como aparecen en la revision de la literatu-
ra. Proporcionamos una serie de escenarios de adopcidn realistas para ser utilizados
como ejemplos y que se describen en la literatura seleccionada. Ademds, esta tesis
proporciona consejos para los investigadores que se interesan por este problema en

2http ://nbvp.northbridge.com/2016—-future-open-source—-survey-results
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Fase 1 ! : Fase 2 ! Fase 3
Planificacién iy, ! Identificacién > :  Extraccion,
I, ' f f v i sintesis y
de larevision | i de estudios i RPN, '
. " ' i S + clasificacion de .
sistematica : H primarios ! datos

Figura 4.1: Definicion proceso sistematico [91} [102].

caso de que quieran dirigir sus contribuciones a conferencias y publicaciones que ya
han cubierto este tema.

4.2. Definicion del proceso sistematico

El proceso sistemdtico que hemos seguido para este estudio se basa en las direc-
trices propuestas por Petersen et al. [102] y Kitchenham [66]. La Figura . 1| resume
las diferentes fases que hemos seguido:

1. Planificar la revision, cuya principal salida es el protocolo de bisqueda que
afecta a todas las demds fases.

2. Identificacion de estudios primarios, donde se seleccionan los estudios segin
el protocolo de busqueda definido.

3. Extraccion y clasificacion de datos, donde se extraen los datos de los estudios
y se clasifican los trabajos.

A continuacion, describimos con mas detalle cada una de las fases.

4.2.1. Fase 1: planificacion de la revision sistematica
Esta fase estd conformada por dos procesos como se muestra en la Figura 4.2}

1. Definiciéon del protocolo: donde decidimos cémo hacer la revision de la lite-
ratura.

2. Definicion de las preguntas de investigacion: donde definimos las preguntas
que queremos responder y enfocamos nuestro alcance de investigacion. Defi-
nimos las siguientes preguntas de investigacion:

= RQ1. ;Qué factores influyen en la adopciéon FLOSS?

= RQ2. ;Cudl es el alcance de la investigacion sobre los factores de adop-
cién FLOSS?
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Figura 4.2: Primera fase del estudio [91}[102]

* RQ2.1 ;Qué tipo de trabajos de investigacion estdn cubriendo la
adopcion FLOSS?

* RQ2.2 ;Cuéntas publicaciones relacionadas con FLOSS se publica-
ron en los afios cubiertos por esta revisién?

En RQ1, queremos identificar los factores que influyen en la adopcion FLOSS
en las organizaciones de acuerdo con lo que informa la literatura. En la RQ?2,
con esta pregunta general, pretendemos recopilar conocimientos sobre el al-
cance de la investigacion en la adopcién FLOSS y més especificamente en las
subpreguntas:

= RQ2.1, con esta pregunta, buscamos el tipo de estudios relacionados con
la adopcién FLOSS. Asimismo, pretendemos detectar las brechas de in-
vestigacidn que permitan a los investigadores identificar los inconvenien-
tes de la investigacion dedicada a FLOSS.

= RQ2.2, con esta pregunta se intenta determinar cémo han evolucionado
los trabajos de investigacion segun los tipos de publicacién. Queremos
identificar el estado actual y las tendencias de un tema para encontrar
oportunidades de mayor colaboracién en el drea de adopcion FLOSS.

4.2.2. Fase 2: identificacion de estudios primarios

Esta fase implicé la ejecuciéon de cuatro procesos como se muestra en la Figura

4.3t

1. Realizando la busqueda, donde realizamos una busqueda en varias bases de
datos que son relevantes para nuestro tema de investigacion.

2. Estudios filtrados, que consiste en aplicar los criterios de inclusién y exclusion
para filtrar lo que no consideramos relevante, y recoger lo que si consideramos
util para nuestros objetivos.
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Fase 1:
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la revision
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.
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Todos los estudios

Estudios primarios
preliminares

Estudios primarios

Conjunto final de
estudios primarios
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Figura 4.3: Segunda fase del estudio [91} [102]

. Busqueda detallada, donde se afiadieron manualmente nuevos estudios para
ampliar la muestra de estudios primarios.

. Evaluacion de calidad, donde realizamos una evaluacion de calidad del con-
junto final de articulos seleccionados para asegurarnos de que son relevantes
para esta investigacion.

A continuacion, explicamos cémo identificamos los estudios incluidos en el pro-

ceso sistematico.

= Realizando la bisqueda. Para este primer proceso disefiamos consultas de
biisqueda especificas. Especificamente, nos basamos en palabras clave rele-
vantes y algunos de los sinénimos més comunes. La bisqueda se realizé en
cuatro bases de datos con una gran cobertura en el campo de la Ingenieria in-
formatica [103]. Estas bases de datos son: ACM Digital Library (Expanded
ACM Guide to Computing Literature), IEEE Xplore Digital Library, Scopus y
Web of Science.

Los resultados obtenidos en cada base de datos se presentan en la Tabla 4.1]
donde se puede ver que se obtuvieron 4.429 trabajos. También se observa que
las consultas de bisqueda se formularon con el fin de lograr todos los resulta-
dos pertinentes relacionados con la adopcién (incluidos sus diferentes térmi-
nos) y FLOSS (incluidos sus sinénimos mds comunes).

Estudios filtrados. Para filtrar los diferentes articulos que obtuvimos ante-
riormente, aplicamos un conjunto de criterios de inclusién y exclusién que se
describen a continuacién.

Criterios de inclusion:

* Documentos publicados entre enero de 2008 y diciembre de 2019. La ra-
z6n de esta seleccion es nuestra intencion de actualizar la revision llevada
a cabo en [31], que cubria los trabajos hasta 2008.

* Revisiones por pares de articulos en revistas. Con este filtro, aseguramos
que nuestros resultados provienen de fuentes de alta calidad.

* Documentos publicados y escritos en inglés.
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Database  Query Search results

IEEE (adopt*) AND (“free software* OR “libre software” OR “os software* 516
OR “open source software* OR floss OR foss OR oss)

ACM ((+adopt*) AND (“free software* OR “libre software” OR “free libre* 519
OR “os software” OR “open source software* OR floss OR foss OR
0ss))

Scopus TITLE-ABS-KEY ((adopt*) AND (“free software* OR “libre softwa- 2.248
re”“ OR “os software” OR “open source software* OR floss OR foss
OR 0ss))

WOS TS= ((adopt*) AND (“free software OR “libre software* OR “os 1.146
software* OR “open source software* OR floss OR foss OR oss))
Total 4.429

Tabla 4.1: Resultados de la bisqueda realizada en las bases de datos.

* Los documentos estan relacionados con la adopcién FLOSS. Durante el
proceso de estudios filtrados, seleccionamos los trabajos candidatos cuyo
titulo y resumen se refieren a la adopcion FLOSS. También llevamos a
cabo una serie de reuniones para validar que los documentos selecciona-
dos son pertinentes al tema.

Criterios de exclusion

* Los documentos publicados en conferencias o como capitulos de un libro.

* Los documentos que, si bien se relacionan con la adopcién FLOSS, no
describen explicitamente los factores de adopcion.

* Documentos duplicados

El nimero de estudios incluidos y excluidos en cada etapa se muestra en la
Figurafl.4] Alli se puede ver que 2.742 documentos resultaron después de eli-
minar los duplicados. Ademas, 2.259 estudios fueron excluidos después de
aplicar los criterios de inclusion y exclusion. Los 483 restantes se obtuvieron
a través de una lectura rdpida de titulos y resimenes y de una lectura de texto
completo, lo que permiti6 identificar 51 trabajos relevantes. En las diferentes
etapas descritas anteriormente, los autores se dividieron en grupos para com-
probar la seleccién y, de ser necesario, debatir y llegar a un consenso.

Busqueda detallada. Para evitar que se pierdan documentos relevantes, pro-
cedimos a realizar una biisqueda utilizando la técnica de muestreo de bola de
nieve, como se sugiere en [96, [103].

Por supuesto, limitamos nuestra bisqueda al mismo tipo de documento (ar-
ticulos de revistas) y periodo de tiempo (2008-2019). Utilizamos ambas: estra-
tegias de lectura de bola de nieve hacia adelante y hacia atras. En este sentido,
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Figura 4.4: Proceso de busqueda de documentos [91} [102]

encontramos 3 documentos adicionales que afiadimos a los 51 documentos ob-
tenidos en el paso anterior. Asf, se consideraron 54 documentos para llevar a

cabo la revision. Este proceso estd representado por la Figura 4.4]

= Evaluacion de la calidad. Ademas de los requisitos de calidad considerados
en los pasos anteriores (por ejemplo, articulos de bases de datos respetables y
publicados como articulos de revistas), evaluamos la calidad de las 54 fuentes
primarias encontradas considerando sélo los articulos indexados en el ranking
de la revista Scimago E} Luego, para cada articulo seleccionado, dimos una
puntuacién de 1 a 5 (1 siendo el menos relevante y 5 el més relevante) de
acuerdo a nuestro criterio y experiencia seleccionando sélo aquellos que ob-

3http://scimagojr.com/


http://scimagojr.com/

CAPITULO 4. FACTORES DE ADOPCION 55

| '
|
: i : i ; b
i Fase 1: i E Fase 2: i i <|’al:|:r:ciivc ::t::c:f:;f\> i i
+ Y] + Py - - & : 5 ¥ ma 0

i planificacién | i identificacién | ! - Vo
| . ] : — .
¢ de la revision | i deesdios | : Vo
! sistemdtica | i primarios | ! P
| : H : : el Mapeo sistemitico Vo
[ Lol 1 clasificacidn ape [
i b

| P

i

Figura 4.5: Tercera fase del estudio [911[102]

tuvieron una puntuacién de 4 a 5. Evaluamos que los 54 estudios primarios
seleccionados pasaron esta evaluacion de calidad.

4.2.3. Fase 3: extraccion, sintesis y clasificacion de datos

Esta fase implica la ejecucién de dos procesos como se muestra en la Figura
En esta fase, extraemos los datos necesarios para determinar las conclusiones del
conjunto de documentos seleccionados.

= Palabra clave del tema: Clasificamos los documentos usando dos dimensio-
nes:

¢ Los factores.

* El tipo de investigacion.

Estas dimensiones se basan en el proceso descrito por Petersen ef al. [102]
que se basa en un proceso de palabras claves para definir el alcance de una
investigacion sistemadtica. Este proceso de palabras clave consta de dos partes.
Primero, leemos el resumen para revisar e identificar las palabras claves que
pueden contribuir a nuestro estudio. Si el resumen no tiene informacién rele-
vante, es posible que tengamos que leer otras partes del articulo que creemos
que son necesarias para la comprensién de la informacién que se va a reco-
pilar. Con esta informacién, definimos un conjunto de categorias para llevar a
cabo un proceso sisteméatico que identifique las principales contribuciones de
nuestro estudio de investigacién. Como resultado de este proceso de palabras
claves, definimos las dimensiones de los factores de adopcion FLOSS:

* Dimension tecnolégica: estos son los factores que se relacionan con las
caracteristicas técnicas de los productos que se consideran para su adop-
cién

* Dimension organizacional: se refieren a los factores relacionados con
los aspectos organizacionales y los recursos humanos de la institucién
que adoptan un producto.
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* Dimension econémica: se refiere a los factores relacionados con el as-
pecto econdmico que se utilizan para adquirir, vender o alquilar produc-
tos y servicios que permitan satisfacer las necesidades de las organiza-
ciones.

Para definir la dimension tipo de investigacion, usamos la propuesta de Wie-
ringa et al. [160] y Petersen et al. [102]]. M4s especificamente:

* Documentos de experiencia: describen la experiencia que se realiz6 en
la practica (qué y como). Se trata de la propia experiencia del autor sobre
un tema determinado en situaciones reales. Documentos que informan
sobre escenarios reales de adopcién FLOSS.

* Investigacion de validacion: este tipo de investigacion evalia técnicas
con usuarios finales que no han desplegado FLOSS en ambientes de pro-
duccién.

* Investigacion de evaluacién: este trabajo cubre una evaluacion de un
despliegue de FLOSS existente. El resultado del estudio ayudaré a definir
conclusiones positivas o negativas.

* Propuesta de solucion: este tipo de trabajo de investigacion propone una
solucién al problema de la adopcién FLOSS siguiendo una metodologia
nueva o ya existente. Esto puede aplicarse a estudios de casos sin necesi-
dad de ser validado o evaluado.

* Documentos filoséficos: este tipo de trabajo nos ayuda a definir el drea de
nuestro estudio a través de una clasificacion de dimensiones en el proceso
de adopcién FLOSS.

* Documentos de opinién: describen opiniones personales sobre las téc-
nicas utilizadas en un proceso de adopciéon FLOSS. No se basan en me-
todologias de investigacion.

= Extraccion de datos y mapeo: se compone de los siguientes pasos:

1. Creamos una base de datos con todos los articulos a clasificar. Decidi-
mos utilizar una base de datos bibtex a través de un gestor de referencias
bibliogréficas JabRef lﬂ La base de datos contiene los siguientes campos
para cada articulo:

* Titulo del articulo.

* Dimensién de los factores.

* Tipo de investigacion.

* Los factores por cada dimension.

4http://www. jabref.org/
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2. A través de reuniones coordinadas de los investigadores de este estudio,
analizamos las categorias a utilizar y creamos una taxonomia de factores,
agrupdndolos segtin un tema.

3. Realizamos una sintesis de cada factor donde describimos un concepto
general y ejemplos que encontramos en la literatura.

4. Dos de los autores de este estudio identificaron los trabajos por cada di-
mensién individualmente y los introdujeron en una matriz de hoja de
célculo.

5. Un tercer autor revisé el trabajo realizado en el paso anterior y, en una
reunion en la que participaron todos los autores de este estudio, llegamos
a un consenso sobre los criterios para definir la taxonomia propuesta.

4.2.4. Amenazas a la validez

Aunque en este documento hemos seguido un mecanismo sistematico, hay algu-
nos supuestos que hemos hecho que pueden afectar a su validez [[162]:

Validacion externa: incluimos documentos que fueron citados en revistas de
diferentes bases de datos, como se muestra en la Tabla podriamos haber pasado
por alto algunas contribuciones relevantes no publicadas en esos lugares. Asimismo,
la decision de no incluir documentos publicados en conferencias podria haber dejado
fuera conocimientos relevantes sobre la adopcién FLOSS. Minimizamos el impacto
de esta amenaza realizando la técnica de lectura de bola de nieve. Consideramos que
la amenaza mds importante para la validez externa son:

= Validez de la poblacion. A través de las bases de datos seleccionadas para es-
te trabajo de investigacion, obtuvimos 54 documentos que estdn relacionados
con la adopcién FLOSS. Estos documentos se refieren a los factores que he-
mos definido en este trabajo de investigacion. Por lo tanto, al buscar en estas
bases de datos, no identificamos que contengan diferentes factores relaciona-
dos con la adopcién FLOSS. Asumimos que los factores que no seleccionamos
en nuestra investigacion son irrelevantes para la adopcién FLOSS segtin la li-
teratura. Creamos manualmente esta clasificacion de factores leyendo nuestro
conjunto de documentos seleccionados. Para la generacion de los gréaficos, los
generamos semiautomaticamente extrayendo datos de nuestra base de datos
local, también seleccionamos las claves primarias para cada dimension.

= Validez ecoldgica. Se centra en los posibles errores en los materiales y herra-
mientas utilizados en el experimento. El proceso manual de clasificacion de los
factores podria generar desconfianza entre los investigadores de la comunidad.
Para evitar esta percepcion, todos los autores de este estudio realizaron indi-
vidualmente la clasificacion de los factores y luego, agregamos los resultados
para construir una clasificacién general.
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Validacién interna: es una medida que asegura que el disefio del experimento
del investigador sigue el principio de causa y efecto. En este estudio de revision de
la literatura, realizamos un proceso sistemdticamente estructurado. Sin embargo, la
agrupacion de factores y un proceso de clasificacién manual de los mismos puede dar
lugar a errores. Una vez mds, consideramos pertinente que el proceso de clasificacion
manual fuera revisado individualmente por cada uno de los autores de este estudio
para minimizar el impacto.

4.3. Factores de adopcion FLOSS

En esta seccidn, abordamos la primera pregunta de investigacion (RQ1) que de-
finimos en la Seccién 421t

RQ1: ;Qué factores influyen en la adopcion FLOSS? Los factores que influyen en
la adopcion FLOSS se clasifican en grupos de factores tecnolégicos, organizacionales
y econdmicos. Clasificamos los articulos en grupos sobre la base de estos factores en

las secciones[4.3.1,4.3.2|y[4.3.3]

4.3.1. Factores tecnologicos

Estos son los factores que se relacionan con las caracteristicas técnicas de los
productos que se consideran para su adopcién. Encontramos que este es un factor
tipico que se aborda cominmente en la literatura.

La Tabla 4.2) muestra un resumen de los trabajos dentro de esta categoria. Con-
cretamente, observamos 49 trabajos relacionados que representan alrededor del 91 %
del total de los trabajos examinados, de los cuales hay una gran cantidad que ha-
cen referencia al factor de compatibilidad, fiabilidad, usabilidad, personalizacion y
documentacion. Nos dimos cuenta de que en la mayoria de los documentos no se
mencionaban los factores relacionados con la prueba del software, la reutilizacion
y la portabilidad. Es importante resaltar que el nimero total que muestra la Tabla
4.2] como resultado final, no es la suma de la columna subtotal de la tabla, sino el
nimero total de articulos en el que los factores de la dimensidn tecnoldgica son men-
cionados. A continuacién, describimos en detalle los diferentes factores tecnolégicos
encontrados en nuestro estudio.

. Compatibilida(ﬂ: este factor se refiere a la compatibilidad del software a ser
adoptado con respecto a los formatos de datos. Encontramos 34 documentos
que se refieren a este factor. Este es el factor mas referenciado en el grupo tec-
nolégico. Por ejemplo, al adoptar OpenOffice, podriamos encontrar problemas
de compatibilidad con los formatos propietarios existentes en la organizacién.
Rossi et al. [119], informaron algunos problemas de compatibilidad al impor-
tar archivos en formatos propietarios.

3S6lo consideramos la compatibilidad del formato de los datos en este factor. Clasificamos la com-
patibilidad del sistema operativo (y cualquier otra dependencia del software) dentro del factor de por-
tabilidad que se refiere a la compatibilidad de la plataforma.
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= Fiabilidad: este factor se refiere a la forma en que se utiliza un software al ser
adoptado en algunas condiciones durante un periodo de tiempo determinado.
La baja fiabilidad crea incomodidad en los usuarios y complica las operaciones
en la organizacion, en particular, en las primeras etapas de la adopcién FLOSS.
Por ejemplo, Linux es un sistema operativo FLOSS muy popular y exitoso que
se ha adoptado ampliamente porque podria considerarse un sistema operativo
fiable y bien probado que los usuarios han utilizado con normalidad.

= Usabilidad: este factor se refiere a cudn intuitiva y satisfactoria es la inter-
faz de usuario del software. Por ejemplo, cuando se despliega un sistema que
registra los andlisis de sangre de los pacientes en un centro de salud, es im-
portante que el sistema que se adopte sea facil de usar para garantizar el éxito
de su adopcién. Una critica comin a las soluciones de software libre es que
no consideran la usabilidad como un primer elemento al disefiar un software y,
aunque puede ser bien disefiada e implantada desde el punto de vista tecnoldgi-
co, la experiencia del usuario se deja de lado. Sin embargo, podemos encontrar
ejemplos como el software de escritorio Gnome que afirma que la usabilidad
juega un papel critico [51].

= Personalizacion: este factor se refiere al grado de personalizacién que permite
el software mediante cambios en su configuracién por defecto. Por lo tanto,
se hace mds facil cumplir con los nuevos requisitos de personalizacién. Por
ejemplo, la plataforma web FLOSS WordPresf] ofrece una amplia gama de
opciones de configuracién que permiten desde cambiar los colores hasta la
base de datos utilizada. Esto puede facilitar la adopcién FLOSS.

= Documentacion: este factor se refiere a la cantidad, disponibilidad y calidad
de la documentacién del FLOSS, como la documentacién de usuario, admi-
nistrador y desarrollador. La escasa e incompleta documentacién dificulta la
adopcién de nuevo software. Por ejemplo, la suite ofimitica OpenOffice |Z]
ofrece documentacién bésica y avanzada en linea para los usuarios. La falta
de documentacién aumenta el grado de dependencia de los proveedores de TI
externos, lo que puede suponer costes adicionales.

= Mantenimiento: este factor se refiere a la cantidad de recursos que hay que
dedicar para mantener el FLOSS. Esto incluye la fcil instalacién de actuali-
zaciones de software para arreglar errores, para soportar nuevas caracteristicas
y, por lo tanto, para mejorar la usabilidad. Un FLOSS bien mantenido por un
proveedor de TI externo es conveniente. Por ejemplo, un sistema de tickets pa-
ra reportar incidentes para resolver problemas y para ayudar a los usuarios es
también una opcién deseable. El mantenimiento también se refiere a las actua-
lizaciones de seguridad que pueden comprometer la informacién sensible del
usuario.

61'1ttps ://www.wordpress.com/
7https ://www.openoffice.org/support/books.html
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= Prueba: este factor se refiere a lo fécil que es probar el software a adoptar.
La facilidad de instalacién y despliegue del software permite a los técnicos
evaluar los factores de adopcién detallados en este documento. Mds especifi-
camente, este factor es clave para evaluar factores como la usabilidad, la perso-
nalizacion, la fiabilidad, el mantenimiento o la compatibilidad entre otros. Por
ejemplo, cuando se realiza una adopcién FLOSS para un software de oficina,
es conveniente tener una version descargable que sea facil de instalar y probar
(por ejemplo, OpenOffice). Esto permite la evaluacion preliminar del software
para tener una opinién de primera mano sobre el mismo.

= Reusabilidad: este factor se refiere a la capacidad del FLOSS para ser re-
utilizado por diferentes organizaciones o unidades. Uno de los principios del
FLOSS es que el codigo puede ser copiado y modificado. Encontramos ocho
documentos que se refieren a este factor. Conjeturamos que esto se debe a que
es una propiedad intrinseca de FLOSS. Por ejemplo, si un entorno estadis-
tico programable quiere ser adoptado en las escuelas publicas, utilizando un
FLOSS permitira reutilizar cualquier software que se desarrolle en ese entorno
sin pagar ninguna cuota de licencia.

= Portabilidad: este factor se refiere a la posibilidad de desplegar un software en
mads de una plataforma, como por ejemplo en diferentes sistemas operativos.
Encontramos seis documentos que se refieren a este factor y por lo tanto se
convierte en el factor menos citado de los documentos revisados dentro de la
dimensién tecnoldgica. Un FLOSS portable podria ser una opcion deseable
para promover la independencia de la plataforma fundamental. Por ejemplo,
OpenOffice puede ser facilmente instalado en diferentes sistemas operativos
siendo un ejemplo bien conocido de un FLOSS portable.

4.3.2. Factores organizacionales

Estos son los factores que se relacionan con los aspectos organizacionales y de
recursos humanos de la institucién que adopta un producto. Encontramos en nuestro
estudio que este es un factor tipico que aparece en la literatura. En este grupo, resu-
mido en la Tabla[4.3]y descrito a continuacién, observamos 50 trabajos relacionados
que representan alrededor del 93 % del total de los trabajos revisados. El soporte es
el factor més referenciado. Esto podria indicar que las empresas necesitan tener ga-
rantias para resolver problemas para no perder tiempo en sus actividades. También
encontramos factores como la formacion, el apoyo de la alta direccién, el bloqueo de
los proveedores o la actitud hacia el cambio entre otros. También observamos que la
mayoria de las investigaciones no hacen referencia a ciertos factores como: casos de
estudio de adopcién FLOSS, adopcién de tiempo, centralidad de la tecnologia de la
informacién y reingenieria de procesos de negocios. Asimismo, el niimero total que
muestra la Tabla[4.3] como resultado final, no es la suma de la columna subtotal de la
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Factores Descripcion Referencia Subtotal
Compatibilidad La compatibilidad del software  [6] [T0] (14] (16] [17] (301 34

que se adopte con respecto alos  [33]] B2]] [83]
formatos de los datos [T19] [142] 73]
[40) [107] [64) [29] [134] (8]
(83) (8]
(147) [56] [49] 135) (145]
Fiabilidad El nimero de errores de pro-  [6] [14] [30] [33]] [41]] [132] 23
gramacién que un usuario en- 142 129]
cuentra al usar un software de  [[64] [153]] [83]
computadora (1251 [106]
Usabilidad Lo intuitiva y satisfactoria que  [6] [14] [171 133] [52] [39] 17
es la interfaz de usuario del [29] [133])
software (125) [122] [21) [106]
(143]
Personalizacién El grado de personalizacién que  [6] [10] [30] [33]] [52] 17
permite el software mediante  [133]] [L11] (48] [83]
cambios en su configuracion  [122]] [129] [68] [106]
por defecto
Documentacién La cantidad y calidad de la [6] [33] [32] [39] 142 12
documentacién disponible del  [T12]] [T11] (611 [123] [49]
software a adoptar
Mantenimiento La cantidad de recursos que hay  [6]] 30 [33] 12
que dedicar para mantener el [142] [134]) [48] [61] [123]
FLOSS [129]
Prueba La facilidad para probar el soft- [52]] (81 [39] 9
ware a adoptar (611 [123]]
Reusabilidad Cantidad de c6digo que puede  [T6][33] [52] [134] [61] 8
ser reutilizado a través de bi- [123]
bliotecas y paquetes
Portabilidad La posibilidad de desplegar un  [6] [33] [134] [83] [68] 6
software en mds de una pla-
taforma, como diferentes siste-
mas operativos
Total 49

Tabla 4.2: Clasificacion de articulos basados en factores tecnoldgicos.
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tabla, sino el nimero de articulos en el que los factores de la dimensién organizacio-
nal son mencionados. A continuacién, describimos en detalle los diferentes factores
organizacionales encontrados en nuestro estudio.

= Soporte: este factor se refiere a la disponibilidad de soporte técnico interno y
externo. Ese soporte proporciona experiencia, conocimientos y aptitudes en el
FLOSS que se adopte para ayudar y contribuir a resolver los problemas dentro
de una organizacién. La falta de soporte técnico de los expertos en tecnologia
de la informacién puede poner en peligro la adopcién FLOSS en una organi-
zacion seguin Marsan et al. [85]. Encontramos 45 documentos que se refieren
a este factor, siendo el factor més referenciado dentro de los documentos que
seleccionamos en nuestro estudio y en ese sentido siendo el mds importante
segtin la literatura que revisamos.

= Formacion: este factor se refiere a las acciones de capacitacion para mejorar
las habilidades y los conocimientos de los usuarios dentro de la organizacion.
La capacitacién ayuda a los usuarios a resolver problemas técnicos por si mis-
mos. También ayuda a dar soporte a otros usuarios que forman parte de la
organizacién. Segun Rossi et al. [119]], las entrevistas con los usuarios y los
gerentes confirmaron que la capacitacion es esencial para aumentar la acepta-
cion de la tecnologia. La falta de capacitacion suficiente suele estar relacionada
con un presupuesto insuficiente. También es importante identificar a los usua-
rios capacitados que pueden entrenar a los menos capacitados

= Apoyo de la alta direccion: este factor se refiere al grado de respaldo de la
direccién a la decisién de adoptar FLOSS. Segtin Rossi et al. [119], la litera-
tura revisada describe dos escenarios de adopcién similares, uno en el que la
direccién apoya la decisién de adopcién y otro en el que no. La falta de res-
paldo de la direccién provoca incertidumbre entre los usuarios. Sin el respaldo
adecuado de la gestidn, los usuarios encuentran ficil expresar su resistencia al
cambio segin Ramdani ef al. [114]].

= Bloqueo del vendedor: esto se refiere a las dependencias de un software es-
pecifico de una manera que hace que sea costoso cambiar a una alternativa.
Los proveedores de software deciden cuando los productos de software en-
tran en el fin del ciclo de vida ttil. A partir de ese momento, el software deja
de ser mantenido, por lo que no hay mas actualizaciones disponibles. Esto es
especialmente problemético en términos de seguridad, ya que las vulnerabili-
dades se acumulardn esperando a ser explotadas por los atacantes a lo largo
del tiempo, exponiendo el software a violaciones de seguridad. La facilidad de
actualizacién y las fechas conocidas en el fin del ciclo de vida qtil del software
son fundamentales para estimar los costos de actualizacién. La diversidad de
proveedores es conveniente para tener una eleccién de proveedores mds am-
plia que permita a las organizaciones ser mds independientes del proveedor de
tecnologia de la informacién.
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= Actitud hacia el cambio: este factor se refiere a la forma en que los empleados
se comportan cuando se enfrentan a los cambios tecnoldgicos en la organiza-
cién. Es conveniente evaluar la predisposicién de los miembros de la organi-
zacion cuando se va a adoptar un nuevo software. En seis articulos (véase la
Tabla [4.3) se sugiere que las organizaciones deben considerar incentivos para
reducir la resistencia al cambio cuando planifiquen la adopcién FLOSS. Por
ejemplo, cuando se actualiza a una nueva plataforma, como la basada en el sis-
tema operativo Linux, se puede ofrecer nuevo equipo a los usuarios si aceptan
migrar sus antiguos escritorios a Linux.

= Casos exitosos de adopcion FLOSS: este factor se refiere a las historias exi-
tosas existentes de la adopcién FLOSS por organizaciones similares. Muchos
proveedores de tecnologia de la informacién muestran su cartera de clientes
como una estrategia de marketing para atraer a mds clientes nuevos para que
adopten su software. También documentan historias de éxito en relacién con
el despliegue satisfactorio de productos y la mejora de las operaciones. Esto
incluye citas de clientes que describen el resultado de la adopcién FLOSS ﬂ
Las historias de éxito ayudan a las organizaciones a considerar la adopcién
FLOSS en el proceso de toma de decisiones. Por ejemplo, Blind Audio Tactile
Mapping System (BATQ?I) proporcionan acceso a los mapas para los ciegos
y las personas con discapacidad visual. Esta historia de éxito del lenguaje de
programacién Python, puede fomentar que otros usuarios potenciales de un
lenguaje de programacién adopten este software de lenguaje de programacién
FLOSS.

» Tiempo para adoptar: este factor se refiere al tiempo que una organizacion
requiere para desplegar FLOSS. Este factor depende del nivel de capacitacion
y las aptitudes de los miembros de la organizacién, la disponibilidad de un
proveedor de tecnologia de la informacion externo que pueda ayudar en el
proceso de adopcion, y la resistencia del usuario al cambio. Los plazos mads
largos de adopcién pueden dar lugar a costos adicionales en el proceso de
adopcién. La compatibilidad entre los programas informaticos mds antiguos y
los nuevos es también una propiedad deseada.

= Centralidad de TI: este factor se refiere al grado de dependencia de la orga-
nizacién respecto de su propia infraestructura de tecnologia de la informacion.
Si la organizacién depende en gran medida de los programas informéticos que
tiene previsto sustituir, la eficacia de la organizacion puede verse afectada. Por
ejemplo, los problemas en el despliegue de un software de VolP/PBX basada
en FLOSS pueden tener un impacto negativo en las operaciones comerciales
en caso de que las telecomunicaciones sean cruciales para las operaciones dia-
rias de la organizacion. Por lo tanto, el cambio al nuevo software conlleva un
alto riesgo.

81’1ttps ://www.python.org/about/success/
9https ://www.python.org/success—-stories/bats/
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= Reingenieria de procesos empresariales: este factor puede aparecer cuando
una organizacidn estd cambiando sus procesos comerciales internos debido a
alguna circunstancia particular (por ejemplo, la mejora de la calidad, la re-
estructuracion de la organizacién). Encontramos s6lo un documento que se
refiere a este factor, siendo el menos citado dentro de los articulos que selec-
cionamos en este grupo de factores. Por ejemplo, si se realiza una mejora de
la calidad de los procesos empresariales dentro de una organizacion, la direc-
cién de la tecnologia de la informacién puede aprovechar la oportunidad para
integrar nuevas tecnologias, de modo que FLOSS pueda utilizarse para dife-
rentes tareas (por ejemplo, generar documentos en estindares abiertos). Los
usuarios se verian obligados a utilizar el nuevo software para manejar estos
documentos, ganando asi confianza en la nueva tecnologia [[119].

4.3.3. Factores economicos

Son los factores relacionados con el aspecto econémico que se utilizan para ad-
quirir, vender o alquilar productos y servicios que permitan satisfacer las necesidades
de las organizaciones. En la Tabla4.4]se resumen los articulos de este grupo. Obser-
vamos 32 articulos relacionados que representan alrededor del 60 % del total de los
trabajos revisados. Es importante resaltar que el nimero total que muestra la Tabla
como resultado final, no es la suma de la columna subtotal de la tabla, sino el
nimero total de articulos en el que los factores de la dimensién econdmica son men-
cionados. A continuacion, describimos en detalle los diferentes factores econémicos
encontrados en nuestro estudio.

= Costo total de propiedad (CTP): este factor, segin la literatura, se refiere a
los costos de licencia, operacién y soporte entre otros. Es un factor general que
puede interpretarse de manera diferente segiin la organizacién. Los expertos
en tecnologia de la informacién pueden tener en cuenta Gnicamente los costos
de las licencias, pero también son pertinentes otros costos asociados, por ejem-
plo, los de despliegue y soporte. Hemos clasificado aqui los articulos cuando
se referfan explicitamente al CTP sin ningtn otro detalle. Encontramos 19 ar-
ticulos que se refieren a este factor. Por ejemplo, Ven et al. [154]] muestra que
en algunas organizaciones consideraron la posibilidad de migrar a un FLOSS
debido a los bajos costos de hardware y software. Cinco organizaciones que
anteriormente utilizaban Unix declararon que el uso de Linux dio como resul-
tado una reduccion significativa de los costos de hardware debido a que Linux
es compatible con el hardware de Intel, que es relativamente mds barato que el
hardware de Unix.

* Costos de licencia: este factor se refiere al costo de adquisicion de una
licencia del software. En el trabajo de investigacién que propone Marsan
et al. [85], el Gerente de TI de un centro de salud ha observado que los
costos de licencia del software privativo para un laboratorio clinico se



CAPITULO 4. FACTORES DE ADOPCION 65
Factores Descripcion Referencia Subtotal
Soporte La disponibilidad de soporte [6] [10] [14] [16] [1T7] [30] 45

técnico interno y externo B3] 32] [83]
194) 193]
[40] [155] (291 (39] [107]
(153] (8]
(110 (48] (611 (830 190]
(56] [125] [49] (129] [68]
[35]
Formacién Medidas para mejorar las ap-  [16] [33]] 1391 [104] 25
titudes y los conocimientos de [73]] [40]
los usuarios de la organizacién  [39)] (8] [88]]
156] [125] [49]
(106]
Bloqueo de  Dependencia de un software es- [33]] 132 [°4] 13
vendedores pecifico de una manera que ha-  [134] [T (48] [88] [49]
ce que sea costoso cambiar a  [106]
una alternativa
Apoyo de la al-  Grado de apoyo de la direccién [33]] [52]] [83] [94] [119] 10
ta direccién a la decision de adoptar FLOSS [40)
Actitud haciael ~ Comportamiento de los em-  [17] [39] [119] (123]] (40] [T54] 6
cambio pleados en relaciéon con los
cambios tecnoldgicos que se
adopten
Estudios de ca- Historias exitosas existentes de  [16]] 2
so de adopcién  la adopcién FLOSS por organi-
FLOSS zaciones similares
Tiempo para El tiempo que una organizacién  [6] [14]] 2
adoptar requiere para desplegar FLOSS
Centralidad de EI grado de dependencia de la 3
TI organizacidn de su propia infra-
estructura informatica
Reingenieria Un cambio en el software moti-  [[119] 1
de procesos  vado por una mejora en la cali-
empresariales dad del servicio
Total 50

Tabla 4.3: Clasificacion de los documentos basada en factores organizacionales.
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Factores Descripcion Referencia Subtotal
Costo total de Los costos de licencia, de ope-  [6] [10] [14] [30] [33] [52] 19
la  propiedad raciény de soporte [130] [73] [165] [64] [134]

(CTP) [154] [111] [147] [56) [122]

[129] [68] [21]
Costos de 1li- Elcostode adquirir unalicencia  [10] [16] [17] [81] [85] [93] 16
cencia del software [104]) [155] [29] [107] [153]

[134] 8] [48] [183] [56]
Costos opera- El costo del mantenimiento, el ~ [94]] [107] [83] [90] 4
cionales desarrollo, el despliegue y la

migracién
Costo de sopor-  Soporte externo y acceso a ac-  [40] [147] 2
te tualizaciones
Total 32

Tabla 4.4: Clasificacion de los articulos basada en factores econdmicos.

volvieron mds caros a lo largo del tiempo, mientras que los costos de
FLOSS se mantuvieron mucho mds econémicos.

Costos Operacionales: este factor indica el costo de la migracién, el
mantenimiento y el despliegue. Por ejemplo, Maglogiannis et al. |83
promueve el FLOSS como una solucién para la informatizacién de las
instituciones de salud publica. El modelo FLOSS permite compartir los
costos de desarrollo y mantenimiento entre instituciones que tienen re-
cursos de financiacién limitados y objetivos similares.

Costos de soporte: este factor se refiere al soporte externo y al acceso
a las actualizaciones. Por lo tanto, es conveniente hacer una encuesta en
el mercado para las empresas que pueden proporcionar apoyo a FLOSS.
Sé6lo hemos encontrado dos estudios que se refieren a este factor. Por
ejemplo, en caso de adoptar la suite OpenOffice, hay una lista piblica de
consultores que estdn disponibles para proporcionar soporte externo m

4.4. Alcance de la investigacion en la adopcion FLOSS

En esta seccidn, abordamos la segunda pregunta de investigacion (RQ2) definida
previamente en la Seccion[4.2.1}
RQ2: ;Cudl es el alcance de la investigacion en factores de adopcion en solucio-

nes FLOSS?

Con esta pregunta, pretendemos dar pautas a los investigadores de FLOSS para
que exploren nuevas lineas de investigacion. Dividimos esta pregunta en tres pregun-
tas mds especificas:

10https ://www.openoffice.org/bizdev/consultants.html/
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= RQ2.1: ;Qué tipo de trabajos de investigacion abarcan los factores de adopcién
FLOSS? (ver Seccién[4.4.T))

= RQ2.2: ;Cudntas publicaciones relacionadas con FLOSS se han publicado en
los afios que cubren este estudio? (véase la Seccion [4.4.2))

4.4.1. ;Qué tipo de trabajos de investigacion abarcan los factores de
adopcion FLOSS?

Esta pregunta de investigacién tiene como objetivo encontrar las dreas que care-
cen de contribuciones de investigacion relacionadas con la adopcién FLOSS en las
organizaciones. La Figura[d.6] presenta un mapa de calor en el que hemos clasificado
el nimero de articulos que tomamos basados en las dos dimensiones que definimos
en la Seccion [4£.2.3]

En primer lugar, en cuanto a los tipos de investigacion, cabe destacar que el alto
nimero de articulos de evaluacién y el aumento de las contribuciones de validacion
reflejan la madurez de los estudios de adopcién FLOSS. Sin embargo, esta drea de
investigacién atin no ha llegado al punto de aportar informes de experiencia. En se-
gundo lugar, en lo que respecta a los factores de adopcion FLOSS, observamos que
la mayoria de los estudios se han centrado en los factores organizacionales y tec-
noldgicos, dejando los factores econdmicos sin cubrir. Suponemos que esta falta de
resultados de investigacion en los factores econdmicos se debe a la desconfianza de
las empresas en proporcionar detalles econémicos. Ademas, los expertos en FLOSS
consideran que las organizaciones ya son conscientes de los costes ocultos al adoptar
FLOSS vy, por tanto, tienden a centrarse mds en la investigacion de los factores tec-
noldgicos y organizacionales. Ademds, s6lo encontramos dos propuestas de solucién
relacionadas con factores econémicos y una con factores tecnolégicos y organiza-
cionales. También observamos que la investigacién de validacion, los articulos de
opinién y los articulos filoséficos estdn ganando madurez en el 4rea de la adopcion
FLOSS porque encontramos taxonomias, revisiones de la literatura y mapas sistema-
ticos.
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4.4.2. (Cuantas publicaciones relacionadas con FLOSS se publicaron
en los afios que cubren esta revision?

En esta pregunta, presentamos la evolucién de diferentes tendencias en funcién
del afio de publicacion (véase la Figura[d.7). El eje y muestra el porcentaje de trabajos
por los factores, asi, extraemos los intereses de los investigadores por afio. Observa-
mos que hay dreas que mantienen una atencion estable a lo largo del tiempo como son
los factores organizacionales y los tecnoldgicos. Sin embargo, el factor econdémico
ha experimentado una mayor variacion en los dltimos afios.

En este contexto, queremos destacar que el factor organizacional es el que tie-
ne el mayor nimero de trabajos por factores con un total de 50 segtin la Tabla [£.3]
Creemos que los investigadores estdn mds interesados en identificar los factores or-
ganizacionales que pueden influir en las adopciones FLOSS, ya que estos factores
estdn relacionados con los miembros de la organizacion que participan en el proceso
de toma de decisiones de adopciéon FLOSS, como los directivos, los expertos en TI y
los usuarios finales, entre muchos otros.

Asimismo, observamos que el factor tecnoldgico y los factores organizacionales
son igualmente importantes, ya que encontramos un total de 49 articulos segiin la
Tabla 4.2] Sin embargo, hay una excepcién en 2013, donde el factor organizativo
aparentemente comenzé a atraer mas interés entre los investigadores. Por ultimo,
observamos que el interés por los factores econémicos ha seguido siendo variable.
En 2009, 2014 y 2017 observamos que el porcentaje de trabajos de investigacién ha
disminuido considerablemente. Suponemos que esto se debe a que las organizaciones
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estdn aprendiendo sobre los costes ocultos en la adopcién FLOSS, por lo que puede
ser interesante para los investigadores explorar los campos econdémicos ademads de
seguir centrdndose en los factores tecnoldgicos y organizacionales.

4.5. Resumen

En la Tabla 4.3 describimos los factores que identificamos en cada articulo du-
rante nuestro estudio sistemético. En particular, el grupo de factores organizacionales
se consideran los més relevantes, ya que el 93 % de los documentos seleccionados se
refieren a ellos. Asimismo, los factores tecnolégicos también son muy relevantes ya
que se describen en el 91 % de los articulos seleccionados. Por ultimo, los factores
econémicos son los menos referidos en el 60 % de los estudios.

La Figura[4.8] muestra a nivel general el orden de los factores de manera descen-
dente segtin la informacién que descubrimos en este estudio sistematico.
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Aversano et al. |6] X X| X| X| X| X X[l X X X
Ayala et al. [8] X X X X
Badampudi et al. X X X X X| X
1LLO]
Benlian et al. [14] X X| X| X X X X
Bouras et al. [16] X X Xl X X X X
Bouras et al. [17] X X| X| X X X X| X| X X| X X X
Choi et al. [21] X X X X
Daneshgar et al. X X X X X X
130]
Del Bianco et al. X| X| X| X| X| X| X X X| X| X| X X
133]
Dhir et al. [35] X X
D Macredie et al. X| X| X X| X X
129]
Fitzgerald et al. [39] X X| X| X
Gallego et al. [40] X X| X| X| X| X X
Gangadharan et | X| X X
al.[41]
Gurusamy et al. X X X X X
48]
Hanumappa et al. X X X| X X
149]
Hauge et al. [52] X X[ X| X| X X[ X X X| X X
Idrizi et al. [56] X X| X X| X
Joia et al. [59] X X X X X
Jusoh et al. [61] X| X| X| X| X| X| X| X X
Kimppa et al. [64] X X X
Koloniaris et al. Xl X X X| X X
168]
Liet al. [13] X X X| X X
Li et al. [14] X
Lundell et al. [81] X X X| X
Maglogiannis et al. X| X X X[ X X X
1831
Marsan et al. [85] X X X X
Meetoo-Appavoo et | X X X
al. [88]
Mijinyawa et al. | X| X X X| X X
190]
Munoz et al. [94] X X| X X
Nagy et al. [93] X X X X
Paschali er al. [98] X
Petrinja er al. [104] X X| X X X
Poba et al. [106] X| X| X X X X
Ponelis er al. [107] X X X X| X
Qu et al. [109] X
Rafiq ez al. [112] X Xl X
Rafiq et al. [111] X X| X| X X| X X X
Rossi et al. [119] X X| X X X| X
Roumani et al X
[120]
Safadi et al. [122] X| X X|] X X
Saghafi et al. [123] X| X X X
Sarrab et al. [125] X| X X X| X| X X| X
Silic et al. [129] X X X X X X
Silic et al. [130] X Xl X X
Spagnoletti et | X| X X| X X X| X X X| X
al.[134]
Stol et al. [143] X X
Stol et al. [142] X X X| X
Taha et al. [145] X X X
Tome et al. [147] X| X X| X X X
Ven et al. [155] X X X X X
Ven et al. [153]] X| X X X X
Ven et al. [154] X| X X X X X| X X
Zaffar et al. [165] X
Total 341 23 17| 17) 12| 12 8| 9| 6 || 45 25 10 13 6| 2| 2| 3| 1 190 16 4| 2

Tabla 4.5: Resumen de factores identificados por articulo.



Capitulo 5

Hacia la elaboracion de una guia
para la adopcion FLOSS

En este capitulo presentamos el proceso para la construccién de GUIOS, una guia
para la adopcién FLOSS en organizaciones publicas y privadas. GUIOS se basa en
factores identificados a través de un proceso de revision sistemadtico de la literatura.
Estos factores son ponderados por expertos FLOSS a través de una encuesta disefiada
con preguntas de seleccién miltiple. Asimismo, para la encuesta se definieron escalas
de relevancia para mejor evaluacion por parte de los expertos.

Nuestro objetivo principal en este capitulo es definir los pasos que permitieron
elaborar una guia de trabajo para evaluar la adopcién FLOSS.

La estructura del capitulo es la siguiente: la Seccién [5.1] ofrece una introduccién
donde se justifica la necesidad de sistematizar el proceso de adopcién FLOSS. En
la Seccién [5.2] describe el proceso para la elaboracion de la gufa. Finalmente, en la
Seccién |5.3|resumimos el capitulo.
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5.1. Introduccion

La adopcién FLOSS es un proceso que depende de la identificacién de factores
tecnoldgicos, organizacionales y econdémicos [115]], tal y como hemos visto en el
Capitulo ] La identificacién de factores relevantes nos permite avanzar en la cons-
truccién de una guia que sistematice el proceso de adopcién FLOSS. Si bien los
factores identificados ayudan a caracterizar el proceso de adopcidn, estos no propor-
cionan una ruta bien definida que permita valorar los requisitos minimos para una
adopcion satisfactoria. Por tanto vemos necesario identificar factores més relevantes
para la organizacidn, y una opcién en que dicha relevancia sea ponderada con la re-
levancia de la literatura existente. Un proceso que sistematice la adopciéon FLOSS
debe de ser lo suficientemente flexible para personalizar la relevancia de los factores
segun la necesidad de su organizacién. Este problema ha sido abordado parcialmente
en la literatura existente [[1} 7], (118, [124) [148]] que nos sirve como punto de partida
para nuestra investigacion tal y como hemos visto en el Capitulo 3]

Una de las contribuciones de nuestra propuesta consiste en la elaboracién de
una encuesta para expertos FLOSS. Dicha encuesta permite conocer la valoracion de
los factores desde el punto de vista del experto. Esta valoracion sirve para ponderar
la importancia de los factores obtenidos a partir de la literatura existente. Para el
disefo de la encuesta se defini6 una escala de relevancia para evaluar los factores y
sus caracteristicas en el ambito de la adopcién FLOSS, de esta manera se pudieron
obtener los resultados con mayor precision. Estas escalas son utilizadas tanto para la
encuesta dirigida a expertos FLOSS como para los responsables de evaluar el FLOSS.

A continuacién se describen los pasos seguidos para la elaboracién de la guia pro-
puesta, denominada GUIOS. En primer lugar, se describe el proceso empleado para
la elaboraciéon de GUIOS, esto es, determinar las dimensiones, los factores y la ca-
racterizacion que se utilizardn finalmente en el proceso de adopcién. A continuacion,
la elaboracién de una encuesta dirigida a expertos que ayude a valorar la caracteri-
zacion de los factores y subfactores, asi como determinar un mecanismo para que el
responsable de la evaluacién FLOSS pondere los factores.

5.2. Proceso de elaboracion de la guia para adopcion
FLOSS

Hemos definido un proceso ad-hoc que describe los pasos para elaborar una guia
que evalie la adopcién FLOSS en una organizacion. A continuacién, se describen
los pasos a seguir y que se resumen en la Figura[5.1}

1. Definicién de dimensiones, factores y subfactores que determinan la adopcidn.
Para ello, nos basamos en dos fuentes principales: a) revision de articulos cien-
tificos extraidos de la revisién presentada en el Capitulofd] b) revision de articu-
los cientificos 2,19} 34} 142,169, 79,1104} 1131127, 133,140} 149,150,152} [156]
de congresos a través de la técnica de muestreo bola de nieve [96, 103]].
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SIMBOLO / DESCRIPCION

Inicia/Proceso

input Entrada del Proceso

Inicio

Recibir resultados del
capitulo anterior
Dimensiones (3)

y Factores (22)

Proceso Transformacién del input

Output Salida del Proceso (Resultados)

Conector del flujo

G

1.- Definir dimensiones de
Factores y Subfactores
1.1. Revisi6n de los trabajo

del capitulo anterior. _ faid . "
1.2. Muestreo de bola de 2.- Valoracién de Expertos 3 ]?eﬁmcnon de 4.'- Ll'z}horacmn v
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Figura 5.1: Proceso para la elaboracién de GUIOS.

2. Elaboracién de una encuesta para valorar la importancia de los subfactores por
parte de los expertos. El resultado a obtener con este paso es: la importancia
de los factores y subfactores basados en diferentes fuentes: literatura existente,
expertos y el responsable de evaluar el FLOSS.

3. Definicion de indicadores para evaluar la importancia de los factores y subfac-
tores. Entendemos por escala de relevancia la importancia que el responsable
de la adopcion FLOSS asocia a los factores y subfactores.

A continuacidn, se detallan los tres primeros pasos del proceso para el desarrollo
de GUIOS. EI cuarto paso, dedicado a la elaboracion y validacién de GUIOS, sera
detallado en el Capitulo|[6]

5.2.1. Dimensiones, factores y subfactores

En este paso identificamos las dimensiones, factores y subfactores para nuestra
guia. Un subfactor es un aspecto concreto del FLOSS a adoptar que forma parte de los
factores identificados. Por definicién, un subfactor estd contenido en un factor, y a su
vez un factor pertenece a una cierta dimension. El subfactor ofrece una definicién mas
especifica de un aspecto relevante del FLOSS que debe ser tomado en cuenta cuando
se plantea la adopcién. Si bien un importante niimero de dimensiones y factores
fueron identificados en este trabajo de investigacion, en este paso nos planteamos la
tarea de revisar nuevamente estos resultados con el objetivo de verificar si existen o
no nuevas dimensiones y factores producto de una revisién de trabajos publicados en
congresos como extensién de la literatura ya revisada previamente (ver Capitulo [).
Los articulos de congreso fueron excluidos de la biisqueda en una primera instancia
debido a la gran cantidad de articulos obtenidos como resultado de esa buisqueda y
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por tal motivo, lo consideramos pertinente incluir el criterio de articulos publicados
en congresos a través de la técnica de muestreo bola de nieve 96, [103]] tanto hacia
delante como hacia atrds. Como resultado de este proceso, se obtuvieron 15 trabajos
[2,19134],142169, 79,1104, 113} 1127, 1331140, 149, [150L[152,[156], que fueron filtrados
con algunos de los criterios de inclusion aplicados a los articulos obtenidos en el
capitulo anterior (ver Seccién4.2.2), esto es, articulos publicados entre 2008 y 2019,
articulos escritos en inglés, y por tener al menos un factor relacionado con los factores
ya identificados en el capitulo anterior. Este resultado obtenido no aporté nuevas
dimensiones o factores.

Se definieron un total de 3 dimensiones y 22 factores. No obstante, es importante
mencionar que en este capitulo hemos excluido un total de 4 factores al no identificar
al menos un subfactor que se refiera a dicho factor. De esta manera hemos incluido
solo 18 de los 22 factores identificados anteriormente. Concretamente, hemos des-
cartado los siguientes factores:

» Reingenieria de proceso empresariales: no encontramos informacion al detalle
relacionada a este factor, y en consenso con un grupo de expertos consideramos
excluirlo del grupo de factores.

» Coste de licencia: 1o consideramos como una caracteristica dentro del factor
coste total de propiedad (CTP), y en consenso con un grupo de expertos con-
sideramos excluirlo del grupo de factores.

n Coste operacional: 1o consideramos como una caracteristica dentro del factor
CTP, y en consenso con un grupo de expertos consideramos excluirlo del grupo
de factores.

n Coste de soporte:. 1o consideramos como una caracteristica dentro del factor
CTP, y en consenso con un grupo de expertos consideramos excluirlo del grupo
de factores.

Como resultado final de una revisién en profundidad de los articulos que mencio-
nan a estos factores, hemos identificado un total de 61 subfactores. Para identificar
a los subfactores, hemos realizado un busqueda en el texto de cada articulo sobre
caracterfsticas relevantes por cada factor, con el objetivo de que los factores sean
desglosados y permitan una evaluacién FLOSS mds precisa. Cada subfactor se re-
dact6 en una frase positiva, corta y sencilla con el obejtivo de que el subfactor sea
claro y facil de entender para el evaluador, como recomiendan Kitchenham y Pfleeger
[67].

En resumen, los 61 subfactores los hemos agrupado en 3 dimensiones y 18 fac-
tores, tal y como se lista a continuacién en la Tabla[5.1}



Tabla 5.1: Factores y subfactores del marco de trabajo propuesto para la adopcién FLOSS

Dimensién Factor Descripcién Subfactor/citas
Tecnoldgica Compatibilidad Compatibilidad de la solucién a ser adoptada con res- Una empresa proporciona una infraestructura de nube
pecto a los formatos de los datos. lista para usar para este software [41].
El software puede exportar formatos propietarios.
(6118112911147].
El software interactia y se integra con el
software  propietario  existente  [10! 42| 56
149][401[491[731[6111831[90].
El software estd certificado para operar en su nicho de
mercado [85].
El software es compatible con los casos de uso y las
funcionalidades mds comunes [33].
El software es compatible con miiltiples componentes
de hardware [29][42][83].
El software usa formatos estandar [17!129!133].
El software es compatible con varios sistemas operati-
vos diferentes [29][4.1].
Personalizacion El grado de personalizacion permitido por el software a  El acceso al cédigo fuente es un incentivo para la orga-

través de cambios en su configuracién predeterminada

nizacién [[10/|16][150][83][106][48][129].

El software se puede ampliar ficilmente para satisfacer
mis necesidades mejorando el cédigo fuente [6)114//17,
69!1133/1150] [52][611183]1148]1130][68][111].

Las innovaciones se introducen en el software a un rit-
mo rapido [52][61][68].

El software es fécil de personalizar sin necesidad de ac-
tualizar el c6digo fuente [[14][149].

El software soporta nuevas funciones a través de médu-
los [6!117][48][68].

Hay un repositorio publico de extensiones para este
software [6].
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Tabla 5.1 (continuacion de la pagina anterior)

Dimension

Factor

Descripcién

Subfactor

Fiabilidad

Reutilizacion

Usabilidad

Este factor se refiere a la forma en que se utiliza una so-
lucién que debe adoptar en las condiciones durante un
periodo de tiempo determinado. Se refiere al comporta-
miento que demuestra el sistema, si es confiable.

Cantidad de cddigo que se puede reutilizar a través de
bibliotecas y paquetes

Cuén intuitiva y satisfactoria es la interfaz de usuario
del software

El software tiene un buen historial en cuanto a erro-
res de seguridad. El software es seguro) [34) 161! 169!
149][1125].

El software es fiable y estable [[14)117!134)159/(123][90].
El software es mds flexible que la solucién propietaria
[69]161][125][134].

El software es mds confiable que la solucién propietaria
[611169]1147][149][125][134].

El software proporciona una amplia variedad de funcio-
nes de control de acceso [4.1)164][125][134].

La licencia permite extensiones propietarias [6].

El software se ofrece como una biblioteca / marco de
trabajo [98][125][134].

El software proporciona una interfaz grafica de usuario
(GUI) [29][61][133][125].

El software es mds facil de usar que la alternativa pro-
pietaria [2][14][17/159]161][123][125].

El software es facil de aprender [17]161].

El usuario estd descontento con el software propietario
[14].
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Tabla 5.1 (continuacion de la pagina anterior)

Dimensién Factor Descripcién Subfactor
Documentacién La cantidad y calidad de la documentacién disponible La documentacién de desarrollo cubre todas las carac-
de la solucién que se adoptara. teristicas [9][125].
El software estd bien documentado [9], [142].
La documentacidn estd disponible en multiples forma-
tos [104][125].
La documentacion es facil de entender [142][125].
La documentacion esta actualizada [[140][[125].
La documentacion estd escrita por escritores especiali-
zados [[104].
La documentacién del software es de alta calidad
[104][111].
El software viene con documentacién de desarrollo
[61[611168][112][125].
El software viene con documentacién del usuario
lo]l611168].
La documentacién del usuario cubre todas las caracte-
risticas [9]. Los formatos de datos estan bien documen-
tados [16].
Mantenimiento Cantidad de recursos que deben dedicarse para mante-  El software es mantenido activamente por los desarro-
ner la solucién FLOSS. lladores [[17][48][30][134].
Portabilidad La posibilidad de implementar una solucién en mas de  Una versién de aplicaciéon mévil de este software estd
una plataforma, como diferentes sistemas operativos disponible [6][83].
El software es una sistemas de administracién de base
de datos independiente [6][83].
Prueba La facilidad para probar la solucién para adoptar. El software es facil de instalar y de probar

[5211611(90][125].
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Tabla 5.1 (continuacion de la pagina anterior)

Dimensién Factor Descripcién Subfactor

Organizacional ~ Soporte La disponibilidad de soporte técnico interno y externo. ~ El soporte de la comunidad para este soft-
ware estd disponible [6/ 8] 9] [10J 129/ 41
49! 156/ 61} 94! 195] [113] 1120) [123) 150/ [152)

Tiempo de adopcién

Formacién

El tiempo que requiere una organizacién para imple-
mentar la solucién FLOSS.

Acciones para mejorar las habilidades y el conocimien-
to de los usuarios en la organizacion.

156](731(83] (48] 16811 11][112][125][79].

Soporte de expertos y consultores externos pa-
ra consultas especificas estd disponible[74] [79],
[85!1147][48][125].

El soporte comercial de este software estd disponible
24/7/365 [6/10][48][68].

Es facil contratar personal informdtico en la comunidad
que conozca este software [2].

Hay desarrolladores en su organizacién que saben cémo
desarrollar este software [[16)169!72!(741185/194][30].
Soporte comercial para la personalizacién de software
estd disponible [[74].

Los requisitos de instalacién y despliegue del software
son féciles de cumplir [6].

El tiempo requerido para adoptar este software es bajo
[69].

La adopcion de este software permite a los usua-
rios mejorar las habilidades técnicas de TI [16
A9][I73][111][125](134].

El personal de la organizacién puede aprender fa-
cilmente por si mismo a utilizar este software
(8112911491 [15011731[90][1134].

El personal de la organizacién estd capacitado para re-
solver problemas tecnolégicos [2][73][111][134].

Los planes de entrenamiento de este software estdn dis-
ponibles [2/152]156/104![119/|1331[149/[150][112][125].
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Tabla 5.1 (continuacion de la pagina anterior)

Dimensién Factor Descripcién Subfactor
Casos de estudio de la Historias exitosas existentes de la adopcion de FLOSS  Hay informes publicos disponibles en Internet que des-
adopcién de FLOSS por organizaciones similares. criben el éxito de la adopcidn de este software (de orga-
nizaciones similares) [9!142].
Centralidad de TI El grado de dependencia de la organizacién en su propia  La adopcidn de este software mejora el entorno de tra-
infraestructura de TI. bajo de los usuarios [17].
Centralizar la infraestructura de TI ayuda a acelerar la
adopcidn de este software [17].
Soporte de alta direccién Grado de respaldo de la gerencia a la decisién de adop-  La alta direccién apoya la adopcidn exitosa de este soft-
tar la solucién FLOSS. ware [[17][73].
El personal de TI de su organizacién respalda la adop-
cion de este software [52!/143]]152].
Bloqueo de proveedores Dependencias en una solucién de software especificade  El software reduce las dependencias de los proveedores
manera que sea costoso cambiar a una alternativa. en tu entorno [[16][49][48][150][69][79][152][127].
Actitud hacia el cambio Comportamiento de los empleados relacionado con los  El personal de la organizacién muestra poca resistencia
cambios tecnoldégicos que se adoptaran. al cambio tecnoldgico [42].
Econémica TCO Los costos de licencia, operacién y soporte Es poco probable que haya costos ocultos al adoptar es-

te software [8]142/152]1150][48][129].

La adopcién de este software es menos costosa que
la alternativa propietaria [8] [29] [49][56](64] [147)
[731183] [90] [107] [48] [68] [111] [134] [[10}42)[133]
150].
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5.2.2. Encuesta para valorar la importancia de los subfactores

Para ponderar la importancia de los subfactores identificados y si dicha impor-
tancia concuerda con la de la literatura, hemos elaborado una encuesta para expertos
en FLOSS reformulando los subfactores como preguntas cerradas (ver Apéndice [A]).
Las invitaciones para participar en la encuesta se enviaron a través de correo electro-
nico a profesionales TIC expertos en FLOSS de Ecuador y Europa.

La encuesta permite a los expertos describir su perfil profesional sobre la base
de:

= Sector laboral: publico, privado e independiente. Entendemos por independien-
te a consultores freelance.

= Experiencia en FLOSS: nimero de afios, de 1 a 5 afios, de 6 a 10 afios y mayor
a 10 afios.

= Especialidad en el dmbito de las TIC: experiencia en educacién/investigacion,
sistema operativo de escritorio, ofimdtica, desarrollo de software, tecnologia
web, seguridad informadtica, infraestructura de la nube y redes, finanzas y ges-
tién.

En la Figura[5.2] podemos observar que la mayoria de los expertos que contesta-
ron la encuesta pertenecen al sector ptblico con un 77.2 %, seguido del sector privado
con un 15.8 % y en menor porcentaje como expertos independientes con un 3.5 %.

Distribucion de los expertos por sector

Privado - 15.8%
.
o
8 Independiente - 3.5%
n
Publico;Independiente - 1.8%

Privado;Independiente - I 1.8%

0 10 20 30 40
Figura 5.2: Distribucién de los expertos por sector.

En la Figura [5.3] podemos observar que el 47.7 % de los encuestados posee mas
de 10 afios de experiencia en herramientas FLOSS. Asimismo, el 28.1 % de los en-
cuestados poseen experiencia en herramientas FLOSS entre 6 y 10 afios. Con menor
porcentaje 24.6 % tenemos a un grupo de expertos en un lapso de 1 a 5 afios.

Podemos observar que en la Figura [5.4] el campo laboral de los encuestados re-
lacionado con el campo de la educacién e investigacidon representan el 28.1 % del
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Distribucion de los expertos por nivel de experiencia con FLOSS

de 6 a 10 afios - 28.1%

10 20

Experiencia con FLOSS

o-

Figura 5.3: Distribucién de los expertos por nivel de experiencia.

total de encuestados, seguido de un 21.1% de encuestados que tienen experiencia
en sistemas operativos de escritorio. Entre los porcentajes de menor valor tenemos a
encuestados con experiencia en el campo de infraestructura en la nube y redes con
un 5.3% y el campo de las finanzas y gestién con el 1.8 %.

Distribucion de los expertos por campo

Ofimética y gestion - 19.3%
8_ Desarrollo de software = 10.5%
IS
[
O Tecnologias web - 7.0%
Seguridad informatica - 7.0%

Infraestructura de la nube y redes - - 5.3%

Finanzas y gestion - . 1.8%

o-
(9]

10 15

Figura 5.4: Distribucién de los expertos por campo.

Para la evaluaciéon de cada subfactor se empled una escala de cuatro niveles,
donde 1 significa que el subfactor es Irrelevante, 2 Opcional, 3 Importante, y 4 Fun-
damental. Muchas investigaciones se han realizado utilizando diferentes puntos en
la escala de Likert de hasta 7 puntos [23]. Diferentes autores han demostrado que
el ndmero 6ptimo de categorias es una cuestiéon de determinacién empirica depen-
diendo de la situacién, y que la confiabilidad y validez de un instrumento no se ve
afectada por el nimero de puntos de la escala utilizados para los items [86]]. Para
mostrar los resultados obtenidos de los subfactores, se considerd la proporcién de los
votos de los expertos por nivel de importancia (fundamental, importante, opcional e
irrelevante) en cada subfactor. Esta proporcidn se calcula dividiendo el total de votos
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recibidos por el subfactor en una categoria especifica, sobre el total de votos recibi-
dos en dicho subfactor. Los subfactores fueron ordenados dentro de cada factor de
forma descendente de acuerdo a la evaluacién global obtenida.

Resumen por factor de las evaluaciones emitidas por los expertos
Distribucién de las puntuaciones obtenidas a partir de los subfactores

2
(=3
£
=
<)
=
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&
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Centralidad de la tecnologia de la informacién - _ I §
g
Casos de estudio de adopcion FLOSS - _ . g-
g
m
o m
=
' ' ' ' '
0 25 50 75 100
%
Nivel de importancia . Fundamental Importante Opcional . Irrelevante

Figura 5.5: Distribucién de las evaluaciones de los expertos por factor.

La Figura[5.5|muestra la distribucion de las evaluacioines de los expertos por fac-
tor y podemos observar que segin la valoracién de los subfactores del factor Prueba
es el mds representativo en la dimensién tecnoldgica debido a que el nivel de im-
portancia Fundamental es la més alta valoracion realizada. En la dimensién orga-
nizacional, el factor bloqueo de proveedores a través de sus subfactores consigui
la valoracién mas alta en el nivel de importancia Fundamental. En cambio, en la
dimensién econdmica, su Unico factor alcanzé su mejor valoracién en el nivel de
importancia Importante.

La Figura [5.6] muestra la distribucién de las evaluacioines de los expertos por
dimension y observamos que la dimensién fecnoldgica a través de los subfactores
evaluados tienen los factores mds representativos del proceso. Seguido de la dimen-
sién organizacional que a pesar de tener el mismo porcentaje de nivel de importancia
Fundamental, esta tiene una mayor valoracidn en el nivel de importancia Importante.
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Puede verse en la Figura que el subfactor mds importante dentro del factor
compatibilidad es el software es compatible con los casos de uso y funcionalidades
mds comunes, mientras que en el menos importante es el software estd certificado
para operar en su nicho de mercado.

Resumen por dimension de las evaluaciones emitidas por los expertos
Distribucién de las puntuaciones obtenidas a partir de los subfactores

Tecnoldgica -

Organizacional -

Dimension

Econémica -

25 50 75 100
%

o-

Nivel de importancia . Fundamental Importante Opcional . Irrelevante
Figura 5.6: Distribucién de las evaluaciones de los expertos por dimension.

En la Figura[5.8el subfactor méds importante dentro del factor tiempo de adopcion
es los requisitos de instalacion y despliegue del software son fdciles de cumplir,
mientras que en el menos importante es el soporte comercial para la personalizacion
de software estd disponible.

En la Figura[5.9] el subfactor mas importante del factor coste total de propiedad
es la adopcion de este software es menos costosa que la alternativa patentada, por
lo tanto el otro subfactor es poco probable que haya costos ocultos al adoptar este
software se convierte en el menos importante al existir solo dos subfactores en este
factor.

5.2.3. Indicadores de importancia de factores y subfactores

En esta seccién proponemos indicadores de importancia que permiten evaluar
los factores y subfactores que repercuten en el proceso de adopcion FLOSS. Para la
elaboracién de estos indicadores de importancia nos hemos basado en técnicas de
evaluacion cuantitativa y cualitativa [31]. Los indicadores de importancia permiten
determinar cémo de relevante son los factores y subfactores desde tres puntos de
vista:

1. Los expertos FLOSS seleccionados, que aportan una valoracion externa a la
organizacién que pretenden adoptar el FLOSS.

2. La literatura existente, basado en la cantidad de referencias encontradas a los
factores y subfactores identificados.

3. La valoracién del propio responsable de la organizacién que pretende adop-
tar el FLOSS, puesto que conoce la idiosincracia y el funcionamiento de la
organizacion.
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Evaluacion de los expertos a los subfactores

Dimensién Tecnolégica

El software es compatible con los casos de uso y las funcionalidades mas comunes -
El software utiliza formatos estandar -

El software es compatible con mdiltiples componentes de hardware =

El software es compatible con varios sistemas operativos diferentes (el software _
es multiplataforma)

El software interacttia y se integra con el software propietario existente -

Una empresa proporciona una infraestructura de nube lista para usar para este _
software

Los programas informéticos pueden exportar formatos propietarios -

El software esta certificado para operar en su nicho de mercado -

El software esta bien documentado -

La documentacion esta actualizada -

La documentacion es facil de entender -

La documentacion del software es de alta calidad -

La documentacion del usuario cubre todas las caracteristicas -
El software viene con documentacion de usuario -

Los formatos de datos estan bien documentados -

La documentacién de desarrollo cubre todas las caracteristicas -
El software viene con documentacién de desarrollo -

La documentacion esta disponible en maltiples formatos =

La documentacion esta escrita por escritores especializados (no desarrolladores) =

El software es fiable y estable -

El software tiene un buen historial en cuanto a errores de seguridad (el _
software es seguro)

El software es mas flexible que la solucién propietaria -

Subfactores

El software es mas confiable que la solucion propietaria -

El programa proporciona una amplia variedad de funciones de control de acceso -

El software es mantenido activamente por los desarrolladores -

Las innovaciones se introducen en el software a un ritmo réapido =

El software es facil de personalizar sin necesidad de actualizar el cédigo _
fuente (facil de personalizar desde el panel de control)

Hay un repositorio plblico de extensiones para este software =

El software soporta nuevas funciones a través de mddulos (el software es _
modular)

El software se puede ampliar facilmente para satisfacer las necesidades de la _
organizacion modificando el cédigo fuente

El acceso al cédigo fuente es un incentivo para la organizacion =

Una version de aplicacion movil de este software esta disponible -

El software es una sistemas de administracién de base de datos independiente =

El software es facil de desplegar y de probar -

El software se ofrece como una biblioteca / marco de trabajo -

La licencia permite extensiones propietarias -

El software proporciona una interfaz gréfica de usuario (GUI) =
El software es facil de aprender -
El software es mas facil de usar que la alternativa propietaria -

El usuario esta descontento con el software propietario -

o-
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Figura 5.7: Evaluacién de expertos a los subfactores de la dimensién tecnolégica.
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En diferentes investigaciones se han obtenido hallazgos fructiferos y significati-
vos en el uso de ndimero discretos en la escala de Likert dado que se obtenian resul-
tados estadisticos significativos [80, [164], por lo tanto, hemos considerado utilizar
nimeros discretos para la valoracion de los indicadores de importancia.

Evaluacién de los expertos a los subfactores
Dimension Organizacional

El personal técnico encargado del despliegue y soporte en la organizacion _ _ l
respalda la adopcion de este software. z
El personal de la organizacién muestra poca resistencia al cambio tecnolégico - _ - -
La alta direccién apoya la adopcién exitosa de este software - _ l -E
El software reduce las dependencias de los proveedores en su entorno - _ I =
Hay informes publicos de organizaciones similares disponibles en Internet que _ _ l [e]
describen el éxito de la adopcion de este software £
La adopcion de este software mejora el entorno de trabajo de los usuarios - _ o
@
Centralizar la infraestructura de Tl ayuda a acelerar la adopcion de este _ _ l 2

software
«»n Elpersonal de la organizacién puede aprender facilmente por si mismo a utilizar _ _

[ este software -
o La adopcion de este software permite a los usuarios mejorar las habilidades _ _ l <)
3 técnicas de Tl 3
h=] El personal de la organizacién estéa capacitado para resolver problemas _ _ l 3
l?) tecnolégicos S

Los planes de entrenamiento de este software estan disponibles - _ l

El soporte de la comunidad para este software esté disponible - _
Soporte de expertos y consultores externos para consultas especificas esta _ _ .
disponible

Es fécil contratar personal informatico en la comunidad que conozca este _ _ l %
software =
o
Hay desarrolladores en su organizacién que saben cémo desarrollar este software - - l &

El soporte comercial de este software esta disponible 24/7/365 - - -

Soporte comercial para la personalizacion de software esta disponible - - -
Los requisitos de instalacion y despliegue del software son faciles de cumplir - _ =
]
. . . S

El tiempo requerido para adoptar este software es bajo - §
' ' ' ' '
25 50 75 100
%
. Fundamental Importante

Nivel de importancia
Opcional . Irrelevante

Figura 5.8: Evaluacién de expertos a los subfactores de la dimensién organizacional.

Evaluacién de los expertos a los subfactores
Dimensién Econémica

)
O La adopcion de este software es menos costosa que la alternativa patentada - _ I
g =
Q Q
£ 8
3 Es poco probable que haya costos ocultos al adoptar este software - - -

' ' ' ' '

0 25 50 75 100

%
. Fundamental Importante

Nivel de importancia
Opcional . Irrelevante

Figura 5.9: Evaluacién de expertos a los subfactores de la dimensién econémica.
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Estos indicadores de importancia aparecen resumidos en la Tabla[5.2] A continua-
cién describimos cada uno de los indicadores propuestos para valorar la importancia
de los factores y subfactores en el proceso de adopcién FLOSS:

1. Importancia del experto (IE): Se definen cuatro niveles de importancia: 1(irre-
levante), 2 (opcional), 3 (importante), 4 (fundamental). Esta evaluacién numé-
rica se obtiene por medio de la encuesta propuesta en la Seccién[5.2.2]

Para obtener la importancia de cada subfactor se calcula la media de las eva-
luaciones emitidas, con lo que cada factor obtiene una evaluacién global en el
rango de [1.0,4.0].

Para llevar esta magnitud continua a una escala discreta con un decimal, se
redondea de manera usual siguiendo estas 2 reglas:

a) Si el préximo digito decimal a redondear es menor o igual a 4, el digito
entero queda igual. Ejemplo: 3,3 se convierte en 3,0.

b) Si el préximo digito decimal a redondear es mayor o igual a 5, el digito
entero se incrementa en 1. Ejemplo: 3,7 se convierte en 4,0.

2. Importancia de la literatura (IL): La importancia de la literatura se obtiene
a partir del nimero de referencias encontradas a los factores y subfactores si-
milar al descrito por Rincén et al.[116]. Los pasos para calcular este indicador
son los siguientes:

Indicador

Valoracién

Objetivo

Resultado

Importancia del
experto (IE)

Importancia de
la literatura (IL)

Importancia su-
gerida (IS)

Importancia del
decisor (ID)

Importancia re-
lativa (IR)

A partir de la evaluacién de los exper-
tos. 4 niveles:

irrelevante (1), opcional (2), importante
(3), fundamental (4)

A partir de la cantidad de subfactores y
citas. 4 niveles:

irrelevante (1), opcional (2), importante
(3), fundamental (4)

A partir de IE y IL. 4 niveles:
irrelevante (1), opcional (2), importante
(3), fundamental (4)

4 niveles:
irrelevante (1), opcional (2), importante
(3), fundamental (4)

4 niveles como resultado de la combi-
nacién de ID e IS:

irrelevante (1), opcional (2), importante
(3), fundamental (4)

Incluir la opinién
de expertos.

Incluir la evalua-
cién de la litera-
tura.

Unificar la opi-
nién de expertos
y la literatura.

Adaptar GUIOS
a los requeri-
mientos de la
organizacion.
Caracterizar a los
factores.

Obtener la Im-
portancia sugeri-
da.

Obtener la Im-
portancia sugeri-
da.

Obtener la Im-
portancia relati-
va.

Obtener la Im-
portancia relati-
va.

Seleccionar fac-
tores relevantes
(IR>1).

Tabla 5.2: Indicadores definidos para caracterizar la importancia de los factores y
subfactores en el proceso de adopcién FLOSS.
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a) Por cada factor i se obtiene la cantidad de citas (c;) recibidas por sus
respectivos subfactores (n). Las citas son obtenidas de bases de datos
importantes como IEEE, ACM, Scopus y Web of Science (WOS);

b) Se divide la cantidad de citas entre el total de subfactores del factor en
cuestion:
C.
rp=— (5.1)
n
c) Sele asigna un rango de cuartil en funcién de la posicién que ocupa r; en
el conjunto de todas las r calculadas a los factores:

sLt; < Ty,

e er
IL(r;) = STl ST =Tg2 (5.2)

Si Ty <1 <13,

PSR ORI

Sitg3 <1 <Tgq

De lo anterior es posible ver que los factores con IL = 4 serdn los mas impor-
tantes, mientras que los menos importantes tendrdn un valor IL = 1. Ademés,
los valores r, corresponden a los valores maximos dentro de cada cuartil. Al
aplicar este célculo al conjunto de factores identificados previamente, se obtu-
vieron los valores que se muestran en la columna /L de la Tabla[5.3]

Es importante notar que tanto la importancia del experto como la importancia
de la literatura fueron redondeadas porque en primer lugar buscamos que estos
valores sean interpretables facilmente para el decisor. Nétese que hemos utili-
zado un mismo rango de [1.0,4.0] para valorar las importancias, por lo que un
valor discreto en este rango resultaria mds f4cil de hacer corresponder a las eti-
quetas que se han definido (irrelevante, opcional, importante o fundamental).
Por otro lado, estas importancias si bien son valores intermedios para poder de-
terminar otros valores mds globales, no son empleados en una operacién usual
(ej. media aritmética). Como se detallard mas adelante, estas importancias son
usadas en una operacion de producto cartesiano (véase la Figura [5.10), en la
que la presicién no es relevante para obtener un resultado especifico. Insisti-
mos, esta forma de hacer los cédlculos ha sido considerada para favorecer la
comprension del decisor. Reconocemos que existen otras formas que podrian
haber aprovechado la presicién de los cdlculos intermedios (ej. técnicas de de-
cision multicriterio [31]]).

3. Importancia sugerida (IS): la importancia sugerida unifica la importancia
que otorgan los expertos y la identificada en la literatura. Hemos definido los
siguientes niveles de IS: 1 (irrelevante), 2 (opcional), 3 (importante), 4 (fun-
damental). Siguiendo a Rincén et al. [116]], donde propone una funcién para
calcular indicadores de importancia y la cual se asigna a cada factor que se
describe en la Figura [5.10] Por ejemplo, para el factor personalizacion si el
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Dimension Factor NS*  TC* IE* IL* | IS*
Tecnoldgica Compatibilidad 8 33 3 3 | Importante (3)

Fiabilidad 5 19 3 3 | Importante (3)
Mantenibilidad 1 4 3 3 | Importante (3)
Personalizacion 6 30 3 4 | Importante (3)
Prueba 1 4 3 3 | Importante (3)
Documentacion 11 20 3 1 | Opcional (2)
Portabilidad 2 4 3 2 | Opcional (2)
Reusabilidad 2 3 2 | Opcional (2)
Usabilidad 4 14 3 2 | Opcional (2)
Organizacional ~ Apoyo de la alta direccién 1 5 3 4 | Importante (3)
Formacion 4 27 3 4 | Importante (3)
Soporte 6 43 3 4 | Importante (3)
Actitud hacia el cambio 2 3 3 1 | Opcional (2)
Bloqueo de proveedores 1 3 3 2 | Opcional (2)
Casos de estudio de adopciéon FLOSS 1 1 3 1 | Opcional (2)
Centralidad de la tecnologia de la in- 2 2 3 1 | Opcional (2)
formacion
Tiempo de adopcién 2 2 3 1 | Opcional (2)
Econdémica TCO 2 24 3 4 | Importante (3)

Tabla 5.3: Célculo de la importancia sugerida para caracterizar a los factores y sub-

factores en el proceso de adopcién FLOSS.
*NS: nimero de subfactores, TC: Total de citas, IE:Importancia del experto, IL:Importancia de la
literatura, IS:Importancia sugerida

valor de la importancia del experto es 3 y el valor de la importancia de la li-
teratura es 4, segin la interseccién de valores de la funcién que se muestra en
la Figura [5.10] es 3. Hemos representado los valores obtenidos a partir de la
encuesta elaborada en la Seccion en la Tabla[5.3]

Como se puede observar en la Tabla[5.3] en la dimensién tecnoldgica, 6 de los
9 factores tienen una IS de 3 (importante). El factor con mayor niimero de citas
y nimero de subfactores es compatibilidad con 33 y 8 respectivamente, siendo
uno de los factores con mayor presencia en la literatura y mejor ponderacién
a través de la participacién de expertos. En la Dimensién organizacional, 3 de
los 8 factores tienen una IS de 3, producto de una importacia de la literatu-
ra de 4 y una ponderacioén de expertos de 3, siendo el factor Soporte el mas
representativo de esta dimensidn con 43 citas y 6 subfactores.

4. Importancia del decisor (ID): es la importancia que la persona responsable
acerca de la adopcién FLOSS otorga a cada factor. Para ello se emplea el si-
guiente nivel de importancia: 1 (irrelevante), 2 (opcional), 3 (importante), 4
(fundamental). La ID junto con la IS permite obtener la importancia relativa
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Importancia del experto (IE)
[Importancia del decisor (ID)]

Importancia sugerida (IS)
[Importancia relativa (IR)]

IN

Fundamental (4)

w

21 Irrelevante (1)
1- Irrelevante (1) Irrelevante (1)
1 2 3 4

Importancia de la literatura (IL)
[Importancia sugerida (IS)]

Figura 5.10: Funcidn para determinar la importancia sugerida/relativa de un factor en
funcién de la importancia de la literatura/sugerida y la importancia del experto/deci-

SOr.

del factor (IR). Esto permite al decisor valorar los subfactores de acuerdo con
los requisitos de la organizacion. A continuacion se describen cémo se obtiene
la ID:

a)

b)

c)

Ponderacién del subfactor (PS): la ponderacion del subfactor evalda la
relevancia de los subfactores que tienen la importancia relativa mayora 1,
es decir, solo se evaluarédn factores relevantes para la organizacién. En tal
sentido, se ha establecido una escala para evaluar si el subfactor cumple
con requisitos suficientes para su adopcion, esto es, si la organizacién
dispone de recursos propios para aplicar esta caracteristica. Esta escala
es: 1 (No cumple el requisito), 2 (No sé), 3 (Cumple parcialmente el
requisito), 4 (Cumple el requisito).

Ponderacion media del factor (PM): la ponderacion media del factor,
promedia las ponderaciones de los subfactores por cada factor evalua-
do. Los valores que se obtienen como resultado estdn dentro del rango
[1,0,4,0] y que servird posteriormente como una de las entradas de in-
formacién para clasificar a los factores bajo un esquema FODA.

Clasificacion FODA: para analizar la situacién actual de una empresa,
el FODA es una de la herramientas mds conocidas que permite mejorar
e innovar los procesos en una organizacién [54]. Para esto, es necesario
clasificar a los factores como internos y externos previamente para que,
con su respectiva PM, clasificarlos bajo el enfoque FODA (Fortaleza,
Oportunidad, Debilidad y Amenaza).
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Para la clasificacion de los factores como internos y externos, hemos con-
siderado lo siguiente:

» Los factores internos son los que hacen referencia a factores que
vienen determinados por la propia organizacién que va a adoptar el
FLOSS.

= Los factores externos son los que hacen referencia a aspectos tecno-
légicos que viene predeterminados por el software a adoptar.

A continuacién en la Tabla [5.4] se muestran los 18 factores que fueron
identificados en el capitulo anterior, agrupados en factores internos y fac-
tores externos seglin las consideraciones descritas previamente para su
clasificacion:

Factores

Internos  Formacién
Tiempo de adopcién
Centralidad de TIC
Apoyo de la alta direccién
Soporte (*)
Actitud hacia el cambio
Coste total de propiedad
Externos  Compatibilidad
Personalizacién
Prueba
Fiabilidad
Soporte (*)
Reusabilidad
Usabilidad
Mantenibilidad
Portabilidad
Documentacién
Casos de estudio de adopcién FLOSS

Bloqueo de proveedores

Tabla 5.4: Clasificacion de factores internos y externos bajo un enfoque FODA.

En (*) aparece el factor soporte que puede ser evaluado tanto desde un
alcance interno como externo. Consideramos que el factor soporte se eva-
lda internamente cuando el soporte del software a adoptar se va a realizar
con ingenieros empleados por la propia organizacién. En este caso, es-
tamos evaluando el Know-How del personal experto responsable del so-
porte tecnoldgico de la organizacién. El soporte se evalia externamente
cuando se tiene en cuenta el apoyo en la adopcién ofrecidos por terceras
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partes, tales como empresas especializadas en dicho software, asi como
la comunidad entorno al FLOSS.

Siguiendo lo sugerido en [[116]], estas categorias serdn aplicables de acuer-
do a las siguientes reglas de asignacidn:

Fortaleza  sipm; >3 e impacto; = interno,

FODA(pm;, impacto;) = Opo‘rt'unidad ‘si pm; >3 -e impacto; : externo,
Debilidad  sipm; <3 eimpacto; = interno,
Amenaza si pm; < 3 e impacto; = externo
(5.3)
donde pm; es la ponderacién media del factor i, mientras que impacto;
es el impacto del factor en la organizacion, el cual puede ser o bien in-
terno o externo.

5. Importancia relativa (IR): a partir de los factores evaluados por el decisor y
la literatura, es posible calcular la importancia relativa de cada uno de ellos.
Este indicador se ha definido de forma similar al propuesto por Rincén et al.
[116], tal y como se ilustra en la matriz de la Figura[5.10] utilizando el mismo
mecanismo de asignacién de valores que la IS. Nétese que esta matriz es una
funcién que asigna a cada combinacién de valores de las ID y la IS, un tnico
valor de IR al factor.

5.2.4. Amenazas a la validez

Aunque en este trabajo hemos disefiado un instrumento tipo encuestra para reco-
pilar y procesar informacién hay algunas suposiciones que hemos hecho que pueden
afectar a su validez [[162]]:

Validacién externa: Seleccionamos expertos en el area FLOSS segtn los articu-
los de los estudios primarios de esta investigacion, pero podriamos haber pasado por
alto otros expertos del area que han publicado en otros espacios cientificos no identi-
ficados en nuestro conjuntos de articulos. Asimismo, el no contactarnos con expertos
locales o internacionales que propician el movimiento FLOSS como la Free Softwa-
re Foundation (FSF) o la Asociacién de software libre del Ecuador (ASLE) podria
haber dejado fuera valoraciones relevantes en la encuesta sobre la adopcién FLOSS.
Hemos minimizado el impacto de esta amenaza mediante la seleccién de expertos en
tecnologias FLOSS que laboran en instituciones ptiblicas y privada. Consideramos
que las amenazas mds importantes para la validez externa son:

= Validez de la poblacion. Los expertos seleccionados para llenar la encuesta son
profesionales del drea de la tecnologia de la informacién que tienen experien-
cia en el uso de herramientas FLOSS. Muchos de los expertos seleccionados
para participar de esta encuesta fueron autores y co-autores de los estudios
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primarios que obtuvimos en el proceso sistemdtico de la literatura y que es-
tan relacionados con el tema principal de esta investigacion. Al ser enviada
la encuesta, no obtuvimos una cantidad de respuestas deseadas por parte de
este grupo de expertos. Asumimos que debido al tiempo no disponible de los
expertos, no pudieron participar de esta actividad. Se enviaron los enlaces de
las encuestas digitales a través de correo electrénico a expertos en tecnologias
FLOSS en instituciones publicas y privadas en el Ecuador y Espafia.

= Validez ecoldgica. Se centra en los posibles errores en los materiales y herra-
mientas utilizados en el experimento. La identificacion de los subfactores en
los articulos que componen este estudio de investigacion podria generar des-
confianza entre los investigadores de la comunidad. Para evitar esta percepcion,
todos los autores de este estudio realizaron individualmente la identificacion de
los subfactores y luego, en consenso discutimos sobre los resultados obtenidos
para construir una lista de subfactores general.

Validacién interna: es una medida que asegura que el disefio del experimento
del investigador sigue el principio de causa y efecto. Para el disefio de la encuesta, se
definieron subfactores basados en caracteristicas identificadas en los articulos de in-
vestigacion que forman parte de este estudio. Sin embargo, la cantidad de subfactores
identificados por factor pueden dar lugar a errores. En este contexto, consideramos
pertinente que la identificacién de los subfactores fueran revisados individualmente
por cada uno de los expertos asociados a este trabajo de investigacion para minimizar
el impacto.
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5.3. Resumen

En este capitulo hemos presentado un proceso que detalla la elaboracién de
GUIOS, una guia para evaluar el proceso de adopcién FLOSS. En tal sentido, se
adoptd un proceso ad-hoc que aprovechd en gran medida los resultados obtenidos
del Capitulo [4] Esta informacién fue complementada a partir de dos fuentes adi-
cionales: una revisién de la literatura en profundidad de trabajos de congreso que
abordan la adopcién FLOSS, y en segundo lugar, la validacion de contenido ofrecida
por un conjunto de expertos a través de una encuesta sobre subfactores de adopcién
FLOSS. Concretamente se realiz6 lo siguiente:

= Revision de dimensiones y factores: con base a la revision de la literatura, se
confirmaron las dimensiones y factores identificados en el capitulo anterior.
El objetivo de esta actividad fue la de identificar nuevas dimensiones y facto-
res a los ya identificadas previamente, y que contribuyan con los criterios de
medicién para la guia de adopciéon FLOSS.

= Creacion de subfactores: con la finalidad de obtener un nivel de granularidad
que caractericen con mayor presicidn a los factores identificados y sobre la
base de la revision de la literatura, se definieron un total de 61 subfactores,
los cuales fueron organizados en 18 factores y tres dimensiones: tecnoldgica,
organizacional y econémica.

» Elaboracion y aplicacién de una encuesta a expertos sobre la adopcién FLOSS
con preguntas de respuestas cerradas. Esta encuesta tuvo por objetivo conocer
la importancia que los expertos le otorgan a los subfactores identificados en es-
te trabajo de investigacién. Adicionalmente, los expertos tenian la posibilidad
de sugerir nuevos subfactores. No se obtuvieron sugerencias por parte de los
expertos.

= Definicion de indicadores para evaluar la importancia de factores y subfac-
tores: los indicadores tenian como objetivo caracterizar la importancia de los
factores en el contexto de la adopcién FLOSS. Se definieron cinco indicado-
res de importancia, donde se propuso una metodologia basada en técnicas de
evaluacién cuantitativa y cualitativa.



Capitulo 6

Elaboracion y validacion de
GUIOS para la adopcion FLOSS

Dando continuidad a los resultados del capitulo precedente, en este se describen
los pasos a seguir para el uso de GUIOS. A través de un enfoque FODA que inte-
gra las valoraciones de la literatura, expertos y decisores, GUIOS recomienda qué
accién tomar con respecto a la adopcién del FLOSS. Para hacer operativa esta guia,
nos planteamos el desarrollo de un herramienta prototipo que hemos denominado
GUIOS PRO. Mediante tres interfaces generales, GUIOS PRO permite al decisor
introducir sus ponderaciones a nivel de factores y subfactores para visualizar la re-
comendacidn final. Con el objetivo de validar preliminarmente ambas propuestas,
hemos desarrollado un piloto de caso de estudio en la Universidad Estatal de Mila-
gro. Los resultados obtenidos fueron positivos y nos permitieron identificar puntos
de mejora a futuro.

La estructura del capitulo es la siguiente: la Seccién [6.1] describe los pasos a se-
guir para el uso de GUIOS. En la Seccién[6.2]se muestra el desarrollo de un piloto de
caso de estudio para validar preliminarmente GUIOS. En la Seccién [6.3] concluimos
con un resumen de los principales resultados

94
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6.1. Guia para adopcion FLOSS

GUIOS es una guia para evaluar factores que repercuten en la adopcion de soft-
ware libre en una organizacion. Esta guia tiene por objeto asistir a los responsables
de administrar los recursos tecnoldgicos de las organizaciones en la idoneidad de la
adopcién del software. La guia esta dirigida a los responsables de la toma de decisién
para justificar la seleccidn del software a adoptar.

GUIOS incluye un diagrama de flujo compuesto de una serie de entradas y de
pasos que formaliza el proceso de toma decision en la adopcién FLOSS.

Las entradas se refieren a valoraciones de las dimensiones, factores y subfactores
que son relevantes en la adopciéon FLOSS. Dichas valoraciones estdn basadas en
estudios de trabajos de literatura existente, encuestas a expertos y al decisor que se
esta planteando la adopcidn.

Los pasos de esta guia, son el resultado de procesar las valoraciones de entrada
de las dimensiones, factores y subfactores desde diferentes perspectivas. La Figura
[6.1] resume este proceso a través de un diagrama de flujo.

A continuacién se detallan los pasos de GUIOS:

= Paso 1. Calculo de la importancia relativa de los factores: en este paso,
GUIOS toma como entradas la importancia del decisor y la importancia suge-
rida por cada factor. Con estas dos entradas, GUIOS emplea la funcién definida
previamente para este propdsito y le asigna a cada factor una Importancia re-
lativa. Nétese que, como bien se ilustra en la Figura[6.1] la asignacién de esta
importancia a los factores de adopcidn, es la principal salida en este paso.

= Paso 2. Seleccion de los factores relevantes: teniendo en cuenta la impor-
tancia relativa de cada factor, GUIOS selecciona solo los factores que han si-
do considerados como relevantes. Concretamente, por relevantes se entienden
aquellos factores con importancia relativa etiquetada como Opcional, Impor-
tante o Fundamental. Los factores etiquetados como Irrelevante son excluidos
para reducir la cantidad de factores a considerar en la adopcién FLOSS. Como
ilustra la Figura[6.1] la salida de este paso son los factores seleccionados como
relevantes que son, desde un punto de vista formal, un subconjunto de los fac-
tores que sirvieron de entrada a GUIOS en el paso 1. Adicionalmente, una vez
clasificados todos los factores como internos y externos a excepcion del factor
Soporte, el decisor procede a evaluar el factor restante como interno o externo.
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Figura 6.1: Pasos a seguir de GUIOS.
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= Paso 3. Evaluacion de los subfactores de los factores relevantes: por cada
factor seleccionado en el paso anterior, el decisor deberd evaluar si los subfac-
tores cumplen con los requisitos necesarios, sean estos requisitos propios del
software o recursos relacionados con la organizacion en si. El resultado obte-
nido en este paso es fundamental, para que GUIOS sugiera si se puede adoptar
o no el FLOSS. El nivel de importancia empleado fue definido en la seccion
anterior. Como se muestra en la Figura[6.1] la salida de este paso estd consti-
tuida precisamente por los subfactores evaluados. Es importante notar que este
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es uno de los dos pasos (junto con el Paso 1), en el que el decisor genera la
entrada necesaria para evaluar la importancia de los subfactores. Puesto que la
importancia sugerida viene ya predeterminada por la literatura y la encuesta a
expertos.

= Paso 4. Calculo de la ponderacion media (PM): a partir de las evaluaciones
emitidas a los subfactores, GUIOS calcula por cada factor una ponderacién
media. La principal salida de este paso son los factores ponderados global-

mente (Figura[6.).

= Paso 5. Clasificacion de los factores como FODA: una vez obtenido el resul-
tado del paso anterior (PM), y teniendo los factores clasificados como internos
y externos previamente, GUIOS clasifica a los factores como Fortaleza, Opor-
tunidad, Debilidad y Amenaza.

= Paso 6. Presentacion de recomendaciones para la adopciéon FLOSS: como
paso final, GUIOS le presenta al decisor un resumen de la evaluacién reali-
zada. Concretamente, a partir de la caracterizacion de los factores a través de
los diferentes niveles de importancia relativa, la ponderacion de los factores y
sobre todo con la clasificacion FODA de los factores, GUIOS mostrara reco-
mendaciones que ayuden a la toma de decisiones en cuanto a la adopcién (o
no) del FLOSS. Nétese que la principal entrada de este paso son los factores
ya clasificados como FODA.

6.1.1. GUIOS PRO: un prototipo para la automatizacion de GUIOS

Una pregunta natural que surge a partir de la guia descrita anteriormente, es cémo
hacerla operativa de manera que pueda ser explotada por usuarios reales, esto es, por
decisores que tienen la responsabilidad de evaluar la adopcién FLOSS en una orga-
nizacién en particular. En tal sentido, hemos implantado una herramienta prototipo
que, lejos de ser la solucion definitiva a esta cuestion, servird de medio para la vali-
dacion de GUIOS. Intuitivamente, hemos llamado a esta herramienta GUIOS PRO.
Se trata de una aplicacién prototipo multi-plataforma desarrollada en Flexx version
O.S.dﬂ Flexx es una toolkit de Python para la creacion de interfaces graficas de usua-
rio (GUI) y que utiliza la tecnologia web para su representacion. Esta tecnologia es
un FLOSS distribuido bajo licencia AGPL3.

Como se aprecia en la Figura[6.2] GUIOS PRO agrupa en diferentes interfaces,
los 6 pasos de GUIOS, esto es, de 2 en 2:

= Paso 1y 2. Obtencion de factores relevantes,
= Paso 3 y 4. Obtencion de factores ponderados, y

» Paso 5y 6. Evaluacion y recomendacion sobre la adopcion.

1Copyright (c) 2015-2018, Flexx developers. All rights reserved. (https://flexx.readthedocs.io/)
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Como entrada primaria, GUIOS PRO permite introducir informacién sobre fac-
tores, subfactores e importancias sugeridas (IS), y que, como se estableci6 en el ca-
pitulo anterior, fueron obtenidas mediante la revision de la literatura y encuesta a
expertos. La Figura [6.2] muestra un ejemplo de esta funcionalidad en GUIOS PRO.
Con el d&nimo de no hacer demasiada extensa la descripcidn del resto de funcionali-
dades, hemos decidido ir presentdndolas a través de la validacién que mostraremos
en la siguiente seccion.

% GUIOSADv. 0.1.2 X +

A No seguro | kelovann.com/rea/

Paso 1y 2. Obtencion de factores relevantes Paso 3 y 4. Obtencion de factores ponderados Paso 5y 6. Evaluacion y recomendacion sobre la adopcion
Paso 1y 2. Obtencién de factores relevantes:

El objetivo de este paso es determinar qué factores resultan relevantes para el andlisis de la adopcion. Para ello, usted deber evaluar la importancia que tiene los factores para su organizacion. Asimismo,
debera clasificar aquellos que pueden ser, de acuerdo al alcance de su impacto, internos o externos.

Factor Imp. Sugerida Evaluacién Imp. Decisor Imp. Relativa Alcance
Compatibilidad Importante [] Irrelevante Opcional Externo
Personalizacion Importante (] Irrelevante Opcional Externo
Prueba Importante [] Irrelevante Opcional Externo
Fiabilidad Importante (] Irrelevante Opcional Externo
Reusabilidad Opcional [] Irrelevante Irrelevante Externo
Usabilidad Importante (] Irrelevante Opcional Externo
Mantenibilidad Importante [ ] Irrelevante Opcional Externo
Portabilidad Opcional (] Irrelevante Irrelevante Externo
Documentacién Opcional [ ] Irrelevante Irrelevante Externo
Formacion Importante [] Irrelevante Opcional Interno
Tiempo de adopcion Opcional [ ] Irrelevante Irrelevante Interno
Casos de estudio de adopcion FLOSS Opcional (] Irrelevante Irrelevante Externo
C idad de la jiade lail i Opcional [ ] Irrelevante Irrelevante Interno
Apoyo de la alta direccion Opcional (] Irrelevante Irelevante Interno
Blogueo de proveedores Opcional [] Irrelevante Irrelevante Externo
Soporte Importante (] Irrelevante Opcional Interno -
Actitud hacia el cambio Opcional [} Irrelevante Irrelevante Interno
Coste total de propiedad Importante (] Irrelevante Opcional Interno
@

Figura 6.2: Interfaz de GUIOS PRO correspondiente a los pasos 1 y 2 de GUIOS.

6.2. Una validacion preliminar de GUIOS

Con el objetivo de validar preliminarmente a GUIOS, y mds especificamente los
pasos que proponemos para evaluar la adopcion FLOSS en organizaciones, hemos
disenado un piloto de un caso de estudio. Para desarrollarlo, nos hemos apoyado en
nuestra herramienta prototipo GUIOS PRO y en los pasos descritos por Runeson et
al. [121] y Wholin et al. [[161]. De acuerdo con Runeson et al. y Wholin et al. el
primer paso es el disefio del estudio, donde se planifican y definen los objetivos del
piloto del caso de estudio. El segundo, es planificar la recogida de datos, donde se
definen los procedimientos y protocolos de este proceso. En tercer lugar, se recopilan
los datos, para luego analizarlos en el cuarto paso. Por tltimo, en el quinto paso, la
presentacién de informes, se deben difundir los resultados y las conclusiones. Dado
que nuestro caso es un primer piloto de la validacién, a continuacién describiremos
no solo los detalles de cada paso, sino también las adaptaciones realizadas a este
proceso.
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6.2.1. Diseiio del estudio: contexto y unidad de analisis

El piloto del caso de estudio tiene por objetivo general evaluar la utilidad de
GUIOS y su implantacién en la herramienta prototipo GUIOS PRO. Concretamente,
nos hemos planteado las siguientes preguntas:

1. ¢Facilita GUIOS la adopcién sistemdtica de FLOSS en una organizacion?

2. ¢Es GUIOS PRO una prototipo adecuado de una futura herramienta que auto-
matice eficientemente a GUIOS?

Para responderlas, hemos elegido como contexto del piloto del caso de estudio a
la Universidad Estatal de Milagro (UNEMI), la cual es una institucién puiblica con
21 afios de antigiiedad y situada en Ecuador, América del Sur. Su misién es formar
profesionales competentes con actitud proactiva y valores éticos, desarrolla investi-
gacion relevante y oferta servicios que demanda el sector externo, contribuyendo al
desarrollo de la sociedad. UNEMI estd conformada por 4 facultades académicas, 21
carreras modalidad presencial, 3 carreras en modalidad semipresencial y 10 carreras
modalidad en linea. UNEMI cuenta con 242 docentes titulares y 36.604 estudiantes
en total.

Entre sus departamentos de tecnologia, estd el de tecnologia de la informacién y
comunicaciones (TICs), que a su vez se subdivide en gestién de desarrollo de siste-
mas de informacién, gestion de infraestructura tecnoldgica y gestién de operaciones.
Otro departamento de tecnologia se denomina direccién de servicios informaticos, y
este se divide en gestidn de soporte tecnoldgico, gestién de infraestructura de seguri-
dad y gestién de seguridad de la informacion.

El departamento de TICs ha desarrollado un FLOSS de gestion académica donde
permite a sus estudiantes el registro de la matricula, tener reportes sobre toda la in-
formacién académica y demds procesos académicos. Asimismo, permite al docente
registrar y disponer de informacién pertinente para su correcta gestiéon académica. El
departamento de TICs, ha implantado exitosamente Moodle, un FLOSS como herra-
mienta de entorno virtual de aprendizaje para un interaccion flexible entre docentes
y alumnos.

Se trata por tanto de un contexto elegido por la cercania al contexto de la presente
investigacion, pero que, para los propdsitos de la misma, cumple suficientemente con
las caracteristicas que buscdbamos para el piloto.

Por otro lado, como unidad de andlisis, nos hemos centrado en una especialista
en TICs que actualmente desempefia el cargo de Directora de TICs. Este especia-
lista, que actuard de decisor en nuestra validacién, es una profesional con grado en
Ingenieria en Sistema Computacionales y Magister en Gestién y Disefio Web. Posee
certificaciones en COBIT 5 Foundation Certificate, ITIL Foundation Certificate in IT
Service Management y Scrum Master. Con 15 afios de experiencia laboral, ha incur-
sionado en temas como usabilidad y accesibilidad web, servicios web, técnicas de
posicionamiento, analitica web, marketing digital, metodologias agiles, estandares
web, disefio y desarrollo para dispositivos méviles.
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Es importante aclarar que, para el desarrollo de este piloto del caso de estudio, se
cont6 con la autorizacion del comité de ética de la UNEMI, asi como con el consenti-
miento informado de la especialista participante. En ambas solicitudes, se manifesto
que los fines de la investigacion son puramente académicos y que el anonimato de la
persona participante estaria garantizado.

EI FLOSS elegido para el piloto del caso de estudio es la suite ofimética LibreOf-
ﬁc% Esta suite es un proyecto de software libre bajo licencia MLP (licencia publica
de Mozilla) en su versién 2.0. La eleccion de este ha sido consensuada con la es-
pecialista que participara en el estudio. En tal sentido, hay que tener en cuenta que
UNEMI no cuenta con la alternativa de optar por otras suites ofimdticas como Mi-
crosoft Office, debido a que estas son de pago y ademads, no se alinean a las politicas
de la institucién que promueven el uso de FLOSS.

Formalmente, el piloto del caso de estudio seria de tipo exploratorio [99], ya que
nos interesa conocer el grado de utilidad de GUIOS en la adopcién de un FLOSS
en una organizacién real. Dado que GUIOS PRO fue implantada ad-hoc para esta
investigacion, existe incertidumbre acerca de su grado de aceptacién por parte de
usuarios reales.

Las actividades a desarrollar dentro del piloto del caso de estudio son las siguien-
tes:

1. Capacitacién sobre GUIOS y GUIOS PRO.

a) Duracién: 1 hora y 30 minutos (1 hora de capacitacién, y 30 minutos de
interaccién con GUIOS PRO vy aclaracién de dudas).

b) Lugar: Departamento de TICs de la UNEML.
2. Evaluacién de la adopcion de LibreOffice a través de GUIOS PRO.

a) Duracién: 1 hora (1 hora de interaccién observada, pero sin intervencioén
directa por parte del investigador).

b) Lugar: Departamento de TICs de la UNEML.
3. Desarrollo de la entrevista final a la especialista.

a) Duracién: 45 min (se realizan preguntas y se registran las respuestas en
audio).

b) Lugar: Departamento de TICs de la UNEMI.

Todas estas actividades fueron planificadas temporalmente en ese mismo orden,
y desarrolladas en un mismo dia con recesos de 10 minutos entre cada actividad.

21'1ttps ://es.libreoffice.org/
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6.2.2. Recogida de datos: planificacion, estrategias y analisis

Para obtener suficiente informacion que facilite las respuestas a las preguntas
de este piloto del caso de estudio, hemos considerado dos tipos de estrategias de
recogida de datos. La primera, es la observacion [11]. A través de este método, bus-
camos capturar fundamentalmente comportamientos del usuario que interactuard con
la herramienta GUIOS PRO. Ademas, registraremos los tiempos de capacitacién que
recibird la especialista, asi como los de interaccién con GUIOS PRO.

Por otro lado, nos apoyaremos en la técnica de entrevista para conocer de pri-
mera mano, las valoraciones emitidas por el usuario sobre GUIO y GUIOS PRO.
En tal sentido, hemos disefiado una entrevista estructurada [[163]], compuesta por las
siguientes preguntas:

1. ¢(Cémo valoraria usted la utilidad de la guia GUIOS? ;Por qué?

2. (Coémo valoraria usted las principales funcionalidades de GUIOS PRO? ;Por
qué?

3. (Qué funcionalidades considera usted que serian importantes incluir en proxi-
mas versiones de la guia y de la herramienta? ;Por qué?

Los datos recolectados de la entrevista seran codificados y procesados a través
del andlisis de contenido [13]]. Concretamente, basados en el objetivo y preguntas
del piloto del caso de estudio, se planea realizar un proceso de codificacién de las
entrevistas para sintetizar el significado de cada respuesta.

6.2.3. Resultados preliminares

A continuacion se describen los resultados obtenidos por cada actividad desarro-
llada en el piloto del caso de estudio.

= Capacitacion sobre GUIOS y GUIOS PRO. Durante la capacitacion, se realizé
una presentacién sobre ambos productos a la especialista, tomando como prin-
cipal fuente, los aspectos descritos en la Seccion[6.1] En tal sentido, se observo
que la especialista capté adecuadamente la motivacién y los fundamentos de la
guia de adopcién propuesta. Adicionalmente, se pudo constatar cémo realizé
una correspondencia efectiva entre los pasos de GUIOS vy las funcionalidades
de la herramienta prototipo GUIOS PRO. Esta actividad dur6 1 hora y 40 mi-
nutos, pues fue preciso desarrollar més de un ejemplo durante la interaccion
con GUIOS PRO para abordar los diferentes escenarios de decision finales.

» Evaluacion de la adopcion de LibreOlffice a través de GUIOS PRO. Esta
actividad fue desarrollada por la especialista sin ayuda del investigador. Sin
embargo, tanto el tiempo como los comportamientos de la interaccién con
GUIOS PRO fueron observados por este tltimo. Es importante mencionar que,
las capturas que se empleardn a continuacidn, para describir la interaccién de
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la especialista fueron recreadas por el investigador a partir de la observacién
realizada.

En particular, la especialista dedic6 15 minutos en realizar los pasos 1y 2 de
GUIOS. Como se especificé en la Seccién[6.1] estos tienen por objetivos: defi-
nir qué factores resultan relevantes para la adopcion, y clasificarlos de acuerdo
al alcance de su impacto. Como se ilustra en la Figura[6.3] la configuracién rea-
lizada a través de controles tipo sliders (columna Evaluacion) reconoce como
factores fundamentales a la compatibilidad y al soporte, mientras que factores
opcionales se consideraron a reusabilidad, el tiempo de adopcion, la existen-
cia de casos de estudio de adopcion, entre otros. El resto de los factores fueron
considerados como importantes. Nétese que el tinico factor que hemos consi-
derado que puede tener un alcance interno o externo es el soporte, y que la
especialista optd por considerarlo interno. A priori, se puede decir que esta
evaluacion preliminar es consistente con un FLOSS como LibreOffice. En tal
sentido, es esperable que una gran parte de los futuros usuarios dentro de la
organizacion, requieran de un soporte adecuado para capacitarlos, y por otro
lado, compatibilidad con documentos que habitualmente se trabajan en forma-
tos de Microsoft Office.

9 GUIOSAD v.0.1.2 =N +

& c

A uro | kelovann.com/rea/

Paso 1y 2. Obtencién de factores relevantes Paso 3 y 4. Obtencion de factores ponderados Paso 5 y 6. Evaluacién y recomendacion sobre Ia adopcion

Paso 1y 2. Obtencién de factores relevantes:

El objetivo de este paso es determinar qué factores resultan relevantes para el analisis de la adopcion. Para ello, usted debera evaluar la importancia que tiene los factores para su organizacion. Asimismo, debera clasificar aquellos que pueden ser, de
acuerdo al alcance de su impacto, intenos o externos.

Factor Imp. Sugerida Evaluacion Imp. Decisor Imp. Relativa Alcance
Compatibilidad Importante @ Fundamental Importante Externo
Personalizacién Importante [] Importante Importante Externo
Prueba Importante [] Importante Importante Externo
Fiabilidad Importante [] Importante Importante Externo
Reusabilidad Opcional [ Opcional Opcional Externo
Usabilidad Importante [ ] Importante Importante Externo
Mantenibilidad Importante [ ] Importante Importante Externo
[Portabllidad Opeional (] Importante Opeional Externo
[Documentacidn Opeional (] Importante Opcional Externo
Formacion Importante [ ] Importante Importante Interno
‘Tiempo de adopeion Opcional s Opcional Opcional Interno
Casos de estudio de adopeion FLOSS Opcional s Opcional Opcional Externo
Centralidad de la tecnologia de la informacién ] s Opcional Opcional Interno
Apoyo de la alta direccion Opoional ] Importante Opcional Interno
Blogueo de proveedores Opeional N Opcional Opcional Externo
Soporte Importante 8 Fundamental Importante l=d -
Actitud hacia el cambio Opcional [ ] Opcional Opcional Interno
Coste total de propiedad Importante [} Importante Importante Interno

Figura 6.3: Interaccién de la especialista en la interfaz de los pasos 1y 2 de GUIOS

Posteriormente, la especialista centrd su interaccion en los pasos 3 y 4, con el
objetivo de especificar en qué medida, los subfactores que componen a los fac-
tores elegidos previamente, son relevantes para la evaluacion. Esta interaccion
duré aproximadamente 25 minutos. De acuerdo a la observacién realizada, se
pudo ver que la principal razén de esta demora es la complejidad de la entrada
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de datos de GUIOS PRO. A diferencia de la interfaz anterior, en la que el usua-
rio requiere de un solo clic para establecer la relevancia del factor, en esta, el
usuario necesita minimo tres. Especificamente, uno para seleccionar el factor
en la lista superior, uno para evaluar al menos un subfactor, y finalmente uno
para guardar la seleccién. A modo de ejemplo, hemos considerado solo una
de las diferentes entradas de la especialista en esta interfaz de GUIOS PRO,
esto es, la que se muestra en la Figura[6.4, Como se puede apreciar, el ejemplo
se refiere al factor compatibilidad. Aqui, la especialista opté por evaluar a la
mayoria de subfactores que cumplen con el requisito en la organizacion. En
particular, declaré que desconoce si existen software en la nube asociadas a
LibreOffice. En nuestra opinién, esta evaluacion es consistente con las carac-
teristicas de LibreOffice.

@ GUIOSAD v. 0.1.2 =
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Paso 1y 2. Obtencion de factores relevantes. Paso 3y 4. Obtencién de factores ponderados Paso 5 y 6. Evaluacién y recomendacion sobre la adopcion

Paso 3 4. Obtenci6n de factores ponderados:

1 objetivo de este paso es establecer a relevancia que tienen los subfactores que componen a los factores que resultaron relevantes del paso anterior. Seleccione el factor en la lsta desplegable y cuando termine de establecer la importancia por los
sublactores, elija guardar en el bot6n correspondiente.

Factor: Compatibilidad ~ | Guardar
Subfactor Evaluacién Resultado

Una empresa proporciona una infraestructura de nube lista para usar para este software. . Desconozco si cumple requisito
Los programas informaticos pueden exportar formatos propietarios [ Cumple el requisito
El software interactiia y se integra con el software propietario existente 8 Cumple el requisito
El software esta certificado para operar en su nicho de mercado 8[ Cumple el requisito
El software es patible los casos de uso y las

8 Cumple el requisito
El software es compatible con maltiples componentes de hardware 8/ Gumple el requisito

El software utliza formatos estandar 8 Cumple el requisito

El software es compatible con varios sistemas op it (el software es 8/ Cumple el requisito

Figura 6.4: Interaccién de la especialista en la interfaz de los pasos 3 y 4 de GUIOS

Finalmente, la especialista paso a la interfaz correspondiente a los pasos 5y
6. Esta tiene como objetivo mostrar el andlisis FODA de cada factor, esto es, a
partir de la ponderacién media del factor y la clasificacién del alcance. Dado
que esta interfaz tiene un propdsito de resumen, la especialista dedicé apenas
10 minutos en analizar la informacién individual de cada factor y la recomen-
dacién hecha por GUIOS PRO (que aparece cuando se da clic en el botén Ver
recomendacion, Figura[6.5). Un comportamiento que se observé durante esta
fase fue la navegacion hacia las interfaces anteriores. En la percepcion personal
del investigador, este comportamiento fue motivado por la intencién de encon-
trar una explicacion a las evaluaciones finales y recomendacién de GUIOS
PRO. Aunque este puede sugerir la inclusién de una funcionalidad futura que
facilite esta accion, también es sefial de que la especialista comprendi6 el flujo
de informacién que implanta GUIOS PRO. En otras palabras, la especialista
fue consciente del origen de las evaluaciones resumidas en esta dltima inter-
faz. La Figura [6.5] muestra cémo quedé esta informacion al concluir con la
interaccion. La columna FODA muestra que factores como la compatibilidad,
prueba, fiabilidad, reusabilidad, usabilidad, mantenibilidad, casos de estudio
de adopcion FLOSS son vistos como oportunidades en la adopcién, mientras
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que tiempo de adopcion, apoyo de la alta direccion, actitud hacia el cambio 'y
coste total de propiedad son fortalezas. En cambio, la personalizacion, porta-
bilidad, documentacion y el bloqueo de proveedores, son considerados como
amenazas, mientras que la formacion, centralidad de la Tl y el soporte como
debilidades. Esta combinacion de evaluaciones condicionan la recomendacién
tipo C, mostrada en la parte inferior de la interfaz. Es importante mencionar
que GUIOS PRO considera otros dos tipos de recomendaciones, como se ilus-
tra en la Figura [6.6] Estas dependerdn de otras configuraciones de resultados
que involucren en mayor medida la presencia de factores considerados como
fortalezas u oportunidades.

9 GUIOSAD v.0.1.2 x o+
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Paso 1y 2. Obtencion de factores relevantes Paso 3y 4. Obtencion de factores ponderados Paso 5y 6. Evaluacion y recomendacion sobre la adopcion
Paso 5y 6. Evaluacion y recomendacion sobre la adopeion:

En este paso se muestra la clasificacion FODA de cada factor atendiendo a su importancia global y alcance para la organizacion. En caso de que el factor no contenga valores, significa que este no fue considerado relevante en el paso 1y 2, 0 no

Factor Ponderacion media del factor Alcance FODA

Compatibilidad 38 Externo Oportunidad
Personalizacion 17 Externo Amenaza
Prucba 30 Externo Oportunidad
Fiabilidad 32 Externo Oportunidad
Reusabilidad 30 Externo Oportunidad
Usabllidad 35 Externo Oportunidad
Mantenibilidad 40 Externo Oportunidad
Portabilidad 20 Externo Amenaza
Documentacion 24 Externo Amenaza
Formacion 28 Interno Debilidad
‘Tiempo de adopeion 35 Interno Fortaleza
Casos de estudio de adopeion FLOSS 30 Exteno Oportunidad
Centralidad de la tecnologia de la informacién 25 Interno Debilidad
Apoyo de la alta direccion 40 Interno Fortaleza
Bloqueo de proveedores 20 Externo Amenaza
Soporte 23 Interno Debilidad
Actitud hacia el cambio 30 Interno Fortaleza
Coste total de propiedad 35 Interno Fortaleza

Recomendacion C: La organizacién debe e proporcionar los recursos necesarios que garanticen

una adopcion satisfactoria. Si se trata de factores internos deben de ser aspectos a mejorar

dentro de la organizacién y si son factores extermos, dedicar recursos de ingenierfa para mejorar
Ver recomendacion e

Figura 6.5: Interaccién de la especialista en la interfaz de los pasos 5 y 6 de GUIOS

Las recomendaciones de GUIOS PRO mostradas en las figuras|[6.5][6.6] ofrecen
informacién genérica para cual describimos a continuacién lo siguiente:

* Recomendacién A: Adoptar el FLOSS seleccionado. La organizacién
cumple satisfactoriamente con la mayoria de los requisitos necesarios
para adoptar el software seleccionado. Los requisitos de un software son
las condiciones o componentes que un sistema debe de tener para realizar
ciertas actividades especificas. Se debe de entender que la organizacién
puede o no contar con infraestructura adecuada para cumplir con estos
requisitos.

En caso de que existan caracteristicas del software (detalladas en la en-
cuesta) que no cumplan con el requisito minimo requerido, sugerimos
identificar las debilidades/amenazas asociados a estos subfactores para
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intentar realizar una segunda evaluacién minuciosa. Esta segunda evalua-
cion no se la realizaria en primera instancia en GUIOS PRO sino de ma-
nera manual, es decir codificando las valoraciones en una hoja de cdlculo
para analizar los resultados obtenidos. El objetivo de esa actividad es
identificar las caracteristicas mds criticas que afecten una posible adop-
ciéon de FLOSS y proponer a la alta gerencia una solucién al problema
detectado.

* Recomendacion B: Es posible adoptar, con matices.

Se han detectado amenazas y debilidades en caracteristicas cuya impor-
tancia relativa es opcional. Sugerimos realizar una segunda evaluacién
del software mas especifica solo con los subfactores que no cumplan con
los requisitos necesarios para tener una funcionalidad del software id6-
nea. Estos requisitos estdn relacionados a factores internos o externos
como por ejemplo: acciones formativas orientadas al personal TIC, con-
tratacién de consultores externos, garantizar que la documentacion esté
disponible en multiples formatos, que el software reduzca las dependen-
cias de proveedores, evitar que existan costes ocultos del software, entre
otros. El procedimiento de la segunda evaluacién sugerida es la misma
que hemos descrito en la recomendacién A.

* Recomendacion C: Se sugiere analizar la adopcion y deberia ser pos-
puesta. Las mds amenazas y debilidades son mayores a las oportunida-
des y fortalezas. Una cantidad considerable de las caracteristicas de los
factores no se cumplen o se desconoce si cumplen con el minimo requeri-
do para poder ser adoptada por la organizacion. La organizacién debe de
proporcionar los recursos necesarios que garanticen una adopcidn satis-
factoria. Si se trata de factores internos deben de ser aspectos a mejorar
dentro de la organizacién como por ejemplo: planes de entrenamiento
para empleados, personal técnico que brinde soporte 24/7/365, desarro-
lladores de software que sepan desarrollar adaptaciones al software que
se estd evaluando, usuarios finales muestran buena actitud hacia el cam-
bio, entre otros.

Si son factores externos, dedicar recursos de ingenieria para mejorar el
software como por ejemplo: que el software sea compatible con multiples
componentes de hardware, que el software sea compatible con varios sis-
temas operativos diferentes, que el software sea facil de personalizar sin
necesidad de modificar el cédigo fuente, que el software sea facil de des-
plegar y de probar, entre otros.
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Recomendacion A: Adoptar sin observaciones

Recomendacién A: Adoptar. Todos los factores han sido identifcados como
Oportunidades y/o Fortalezas. Esto quiere decir que |a organizacion cumple
satisfactoriamente con la mayoria de requisitos para adoptar la solucion

Ver recomendacion FLOSS.

Recomendacion B: Es posible adoptar con sugerencias por revisar

Recomendacion B: Es posible adoptar. A pesar que se han detectado

amenazas y/o debilidades en factores cuya importancia relativa es opcional,

por lo tanto, se sugiere revisar los criterios que no cumplen con lo minimo
Ver recomendacion requerido para adoptar.

Figura 6.6: Casos alternativos de la decisién sugerida por GUIOS PRO.

= Desarrollo de la entrevista final a la especialista. Tal y como fue planifica-
do, esta actividad fue desarrollada al concluir la interaccién. En relacién a la
primera pregunta, orientada a evaluar la utilidad de GUIOS en la adopcién
FLOSS, la entrevistada indica que la guia le parece pertinente y de gran utili-
dad. Concretamente, destaca el caracter sistemdtico de la misma cuando afirma
que:

“Lo mds importante de la guia es que organiza el proceso de adopcion, el cual
habria sido propenso a errores si no se contara con pasos bien definidos. La
logica que siguen los pasos tiene sentido para mi.”

En la misma linea, la especialista comentd que durante su labor como respon-
sable de TICs en la UNEMI, las adopciones se hacian basado principalmente
siguiendo criterios muy limitados, como el costo econdémico del mismo y las
opiniones existentes en portales de comparacion de software en Internet.

En cuanto a las funcionalidades de GUIOS PRO, la especialista destacé su
alto grado de correspondencia con los pasos propuestos en GUIOS. Especi-
ficamente, encontré muy facil de usar la primera y tercera interfaz. Valor6
positivamente que el proceso de evaluacién sea transparente para el usuario,
pues los factores, subfactores y sus respectivas ponderaciones siempre estin
presentes para el usuario. Esta percepcion se manifiesta explicitamente cuando
afirma que:

“...incluso las ponderaciones que GUIOS pre-calcula para desarrollar la eva-
luacion de adopcion son mostradas por la herramienta. Algo que considero
positivo para la comprension del proceso de evaluacion final. De hecho, cuan-
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do obtuve los resultados finales, me resulto muy iitil el poder regresar a las
pantallas anteriores y comprender el porqué de estos resultados.”

Sin embargo, mencioné que la segunda interfaz, que corresponde a la defini-
cién de las ponderaciones de los subfactores, es algo compleja. En concreto,
indica que la entrada de datos pudo ser mas facil. Algo que confirma la per-
cepcidn que tuvimos durante la observacién de esa interaccidn.

Finalmente, en cuanto a las posibles funcionalidades a incluir en una versién
mds madura de GUIOS PRO, la especialista sugirid, ademds de una mejor
entrada de datos para la interfaz de los pasos 3 y 4, las siguientes:

“...posibilidad de trabajo colaborativo entre decisores. En mi experiencia, la
decision de adoptar un software no es responsabilidad de una persona en par-
ticular. Seria mds adecuado que la herramienta permita que se llegue a un
consenso entre varias personas involucradas en la decision. Ademads, creo que
se podria personalizar aiin mds la recomendacion que GUIOS PRO brinda al
final del proceso de evaluacion, pues los mensajes que muestra actualmente
son algo genéricos.”

Los resultados anteriores, aunque preliminares y limitados (por el contexto, uni-
dad de andlisis y FLOSS elegidos), nos permiten concluir que, tanto GUIOS como
su implantacién prototipo GUIOS PRO, cumplen favorablemente con sus prop6sitos.
En general, consideramos que: 1) efectivamente la guia resulta 1til en la adopcién
sistemética de un FLOSS; y 2) que la herramienta desarrollada es funcional y consti-
tuye un prototipo adecuado para el desarrollo de una versiéon mds madura. Por estas
razones, se concluye que el objetivo del piloto del caso de estudio fue cumplido.

6.3. Resumen

En este capitulo se presentd una guia para asistir la toma de decisiones de las
organizaciones en relacion a la adopcion FLOSS. En tal sentido, se adopt6 un proceso
ad-hoc descrito en el capitulo anterior y que aprovechd en gran medida los resultados
obtenidos del Capitulo @]y del Capitulo[5] Concretamente se realizé lo siguiente:

= Creacién de GUIOS: se elabor6 una guia con pasos a seguir para evaluar fac-
tores que repercuten en la adopcién FLOSS. Esta guia tiene por objeto asistir a
los responsables de administrar los recursos tecnoldgicos de las organizaciones
en la idoneidad de la adopcién del software.

= Creacion de GUIOSPRO: se elabor6 una aplicacidn prototipo multi-plataforma,
caracterizada a través de un toolkit de Python llamado Flexx version 0.80. Es-
ta tecnologfa es un FLOSS distribuido bajo la liencia 2-BSD. El objetivo de
GUIOSPRO fue automatizar los pasos de GUIOS para una correcta ejecucion
de la guia propuesta.
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= Desarrollo de un piloto de caso de estudio con el objetivo de evaluar la utilidad
de GUIOS en un escenario real de adopcién FLOSS. Los resultados indican
que la guia es util en este proceso, y que la herramienta prototipo GUIOS
PRO, es adecuada para el desarrollo de una herramienta mds completa en el
futuro.
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Capitulo 7

Conclusiones y trabajos futuros

En esta tesis se presenta la necesidad de construir una guia para la evaluacién
FLOSS en organizaciones, para conseguirlo fue necesario utilizar una metodologia
que nos conduzcan a revisar sistemdticamente la literatura, asi como, el disefio y
aplicacién de una encuesta que nos permita conocer la opinién de expertos FLOSS
y valorar caracteristicas de los factores identificados. El objetivo de esta tesis fue la
construccién de GUIOS para automatizar el proceso de adopcion FLOSS. Este capi-
tulo presenta las conclusiones y el trabajo futuro basado en los resultados obtenidos.
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7.1. Conclusiones

En esta tesis hemos demostrado que:

Una guia basada en procedimientos claramente definidos, con caracte-
risticas que permitan analizar y evaluar FLOSS con un nivel de gra-
nularidad idéneo puede ofrecer un mecanismo 4gil para un proceso de
adopcién FLOSS satisfactorio en general.

En la actualidad, el uso de software en las organizaciones es un factor primordial
para automatizar los procesos y alcanzar los objetivos. La seleccién del software se
trata de una actividad complicada si no se cuenta con un mecanismo bien definido,
que oriente a los administradores de TI a la correcta seleccion del software a adoptar.
La decision de seleccionar software privativo y libre para adoptar en una organiza-
cién, es un tema que ha estado en debate hace algunos afios, debido a los beneficios
que estos software puedan contribuir a las organizaciones.

El FLOSS ha tenido un crecimiento importante en los tltimos 15 afios y ha tenido
buena aceptacion en sectores publicos y privados. El FLOSS se ha convertido en una
manera popular de adopcion en el mercado, como una alternativa al software privati-
vo por la flexibilidad de uso, ahorro de costes, etc., que brinda a las organizaciones,
lo cual las motiva a la adopcién FLOSS a gran escala.

Por tal motivo, existen propuestas metodoldgicas para que los involucrados en
el proceso de seleccion de software puedan seguir pautas para un toma de decision
idénea. Sin embargo, estas propuestas no cubren todos los aspectos de evaluacién en
general, en el sentido que se centran en aspectos especificos tales como: el dambito
de atencidn sanitaria y su relacion con aspectos organizacionales; infraestructura de
servidores; diferentes maneras de desarrollo de software; calidad de software, etc.,
lo que puede dar lugar a que no se evalien de manera mds general las caracteristicas
relevantes del software por adoptar.

Nuestro objetivo en esta tesis ha sido proponer una guia llamada GUIOS para
superar los problemas mencionados. GUIOS es una guia que cubre criterios de eva-
Iuacién desde una perspectiva general y con un nivel de granularidad adecuado para
un proceso de adopcidn satisfactorio. Estos aspectos generales los hemos denomina-
do dimensiones y estas pueden ser: tecnoldgicas, organizacionales y econémicas. A
su vez el nivel de granularidad se conforma de factores y subfactores.

GUIOS puede ser ampliado para personalizar las dimensiones, factores y subfac-
tores de evaluacién definidas, segin el contexto y la necesidad de la organizacidn.
Para soportar GUIOS, se construy6 una herramienta prototipo denominada GUIOS
PRO para facilitar el uso de esta guia propuesta.

7.2. Debate, limitaciones y extensiones

A continuacién, discutimos algunas de las principales decisiones que hemos to-
mado en esta disertacion destacando sus principales limitaciones y posibles extensio-
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nes.

= (Es adecuada una revision sistematica de la literatura para identificar el

estudio del arte en trabajos de investigacion sobre la adopcion FLOSS?

Hemos utilizado una revision sistemdtica de la literatura(RSL) con el objetivo
de identificar y analizar evidencia de estudios primarios a través de un método
riguroso. Sin embargo, el uso de un RSL podria presentar algin inconveniente.
Por un lado, la seleccién adecuada de las bases de datos a utilizar puede ser una
actividad propensa a errores si no se conocen bases de datos importantes para
dicho propésito. Esto puede ser un factor negativo a la hora de buscar estudios
primarios en revistas con un factor de impacto alto.

Por otro lado, entre los criterios de seleccién de bisqueda de los trabajos de
investigacién, consideremos excluir las conferencias, congresos, capitulos de
libros y literatura gris, por lo que podriamos no contar con trabajos de investi-
gacién que contribuyan con dimensiones, factores y subfactores relevantes par
esta tesis.

* Conclusién: si volviéramos al principio y tuviéramos que decidir si utili-
zar un RSL o no, volveriamos a decidir utilizarlo para nuestra disertacion.

» Extension: revisar nuestro proceso sistemdtico de la literatura y combi-
narlo con otra técnica de bisqueda para abordar trabajos de investigacién
relevantes que se pudieran quedar fuera de esta tesis.

<Las dimensiones, factores y subfactores identificados en esta tesis son
suficientes para evaluar la adopcién FLOSS?

Hemos considerado dimensiones, factores y subfactores basados en la RSL
existente, y hemos agrupado factores por cada dimensién segun el criterio tan-
to de expertos de esta tesis como lo encontrado a través del RSL. Sin embar-
go, la identificacién de las dimensiones, factores y subfactores podrian verse
afectados debido a la perspectiva de este grupo de expertos y los criterios de
inclusion y exclusion definidos en esta tesis.

Por ejemplo, en algunos trabajos de investigacién encontramos dimensiones
con otros nombres similares o que tenfan una relacién con la dimensién orga-
nizacional y con el objetivo de simplificar dimensiones, las agrupamos en una
sola dimensién. Asi mismo sucedid con la dimensién econdmica.

Una situacién similar encontramos al identificar y clasificar los factores. Por
un lado, tuvimos que agrupar algunos factores en un solo factor, debido a la
cantidad de factores encontrados en la literatura y que tenian una relacién muy
cercana, por ejemplo en el factor compatibilidad agrupamos a: flexibilidad,
complejidad, etc.

Por otro lado, el proceso de clasificacién manual de los factores para asignarlos
a las dimensiones podria dar lugar a errores. Una vez mds, consideramos per-
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tinente que el proceso de clasificacién manual fuera revisado individualmente
por cada uno de los autores de este estudio para minimizar el impacto.

Esto podria incidir en el tiempo de evaluacién del software, debido a que le
aumentaria el tiempo a la persona encargada de evaluar el software si se au-
mentan dimensiones, factores y subfactores, volviéndolo mas complejo.

* Conclusion: Para esta primera versiéon de GUIOS, creemos que la guia
cuenta con una cantidad adecuada de dimensiones, factores y subfacto-
res. Una vez aplicada GUIOS PRO y segtin la retroalimentacion de los
decisores, se analizaria la posibilidad de aumentar o disminuir dichos
elementos.

* Extension: nueva revision de la literatura asi como extension de otros
trabajos empiricos como casos de estudio o experimentos para identificar
nuevas dimensiones, factores y subfactores para incluirlas en una nueva
version de este trabajo de investigacion.

= ;Estan todas las métricas de evaluacion definidas en GUIOS?

Aunque hemos enumerado algunas métricas de evaluacién en el Capitulo [5
basadas en técnicas de evaluacién cualitativa y cuantitativa, existen otras ma-
neras de calcular las métricas definidas en esta tesis.

Por ejemplo, técnicas multicriterio que tengan en cuenta la relevancia de los
factores desde el punto de vista de los contextos que se han considerado. Aqui,
se podria adoptar una técnica que, en lugar de agregar en una sola métrica la
importancia a través de un cdlculo aritmético, se apoye en un anélisis alter-
nativo como el de la eficiencia de Pareto [31]. También se podrian usar otras
técnicas de evaluacion cuantitativa, cualitativa y semicualitativa [43] 93]

* Conclusion: Extender GUIOS para que soporte otras métricas de evalua-
cion es algo que se podria estudiar con més detalle, debido a los cdlculos
avanzados que esto implicaria. En este contexto, la herramienta prototipo
GUIOS PRO también se veria afectada para incluir las nuevas métricas,
lo que podria complicar la flexibilidad de la herramienta al momento de
evaluar.

e Extension: modificacion de GUIOS con nuevas métricas de evaluacion.

= ;GUIOS PRO cuenta con todas las caracteristicas suficientes para evaluar
satisfactoriamente un FLOSS?

GUIOS PRO es una herramienta prototipo bésica, diseflada sobre la base de
los resultados obtenidos en esta tesis. Sin embargo, GUIOS PRO no cuenta
con algunas funcionalidades que el propio evaluador las ejecute, como por
ejemplo, opciones para agregar, modificar y eliminar factores y subfactores.

Esto puede ser un aspecto negativo a la hora de identificar nuevos factores
y subfactores para el proceso de evaluacién FLOSS, ya que le demandaria
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tiempo adicional a la persona encargada en analizar y modificar GUIOS PRO,
para agregar las nuevas caracteristicas identificadas.

Por otro lado, GUIOS PRO se ejecuta desde un computador, tablet o disposi-
tivo movil de manera local, por lo tanto no estd disefiado para que un usuario
pueda iniciar sesidn para autenticar su acceso al momento de ejecutarlo.

Esto podria ser otro punto negativo, debido a que no se contaria con informa-
cion relevante histérica de las evaluaciones realizadas en un organizacioén, esto
es, no se identificaria quien realizé las anteriores evaluaciones, la fecha en que
se lo realizo, ni los resultados obtenidos anteriormente.

También es importante comentar, que otra limitante que tiene la herramienta
es que no ofrece una evaluaciéon multiusuario, es decir, que varios decisores
puedan evaluar el mismo FLOSS de manera colaborativa en una organizacion.
La decisién de adoptar un software no es responsabilidad de un sola persona.

* Conclusion: GUIOS PRO es un prototipio con ciertas limitantes en su
primera version, pero consideramos que cuenta con caracteristicas sufi-
cientes para obtener una primera evaluacion satisfactoria.

» Extension: agregar nueva funcionalidad a GUIOS PRO para que acepte la
opcién de mantenimiento de factores y subfactores. Adicionalmente, mo-
dificar GUIOS PRO para que los usuarios puedan autenticarse al iniciar
sesion. Otra funcionalidad de la herramienta es que permita una evalua-
cién multiusuario.

= ;La aplicacion de la encuesta contribuyé favorablemente para evaluar los
factores identificados en este proceso?

La encuesta aplicada al grupo de expertos contribuyé para conocer uno de los
indicadores de medicidn, esto es, la importancia del experto, un total de 57
expertos realizaron la encuesta, la mayoria de los expertos pertenecen al sector
publico. En este sentido, obtener resultados de un grupo minimo de expertos
no podria ser suficiente para evaluar subfactores. Evidentemente, esto podria
ser un aspecto negativo al no tener la opinién de més expertos que puedan va-
lorar las caracteristicas de los factores, agregar nuevas caracteristicas o sugerir
modificaciones a los factores ya identificados.

* Conclusion: Para esta primera versién de GUIOS pensamos que fue con-
siderable el nimero de expertos que contestaron la encuesta para analizar
los resultados obtenidos y seguir con nuestro proceso de construccién de
los indicadores de importancia establecidos.

* Extension: enviar nuevamente la solicitud de llenar la encuesta, al grupo
de expertos que no pudieron aplicarla anteriormente. O también, buscar
nuevo grupo de expertos en el drea de FLOSS. El objetivo de esta acti-
vidad, es alcanzar una participacién mayor de expertos que contribuyan
con la evaluacién de los subfactores.
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» ;Las recomendaciones que sugiere GUIOS PRO le ofrece al decisor infor-
macion suficiente para resolver los problemas detectados?

GUIOS proporciona recomendaciones segtin la evaluacion realizada por el de-
cisor, sin embargo, la guia propuesta no le brinda al decisor informacién de
como solucionar las amenazas y debilidades. Esto supone un aspecto negativo
para el decisor que no cuenta con informacién detallada sobre algin procedi-
miento a seguir para la posible solucién a realizar.

* Conclusion: Si bien es cierto las recomendaciones son algo genéricas
pensamos que las recomendaciones que proporciona GUIOS PRO dan
una idea del camino a seguir para intentar solucionar las debilidades o
amenazas detectadas.

» Extension: una guia que describa acciones concretas para solucionar las
debilidades y amenazas de manera que el FLOSS se pueda adoptar a
corto plazo.

Los resultados obtenidos en esta tesis nos permiten establecer retos a corto plazo
con la intencién de cubrir la mayoria de extensiones descritas en el presente capitu-
lo. Proponer una versién més madura tanto de GUIOS como de GUIOS PRO seria
conveniente desarrollar para un proceso de adopcién FLOSS efectivo y 6ptimo en las
organizaciones.
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Apéndice A

Encuesta FLOSS

El objetivo de este capitulo es mostrar la encuesta disefiada y aplicada a los ex-
pertos para valorar la importancia de los subfactores. Los resultados obtenidos nos
permiten procesar la informacién que nos sirven como entrada para determinar la
importancia sugerida y de esta manera agilizar el proceso de adopcién FLOSS. Ade-
mads, los expertos tiene la opcidn de sugerir nuevos subfactores para mejorar de esta
manera la guia propuesta.
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FLOSS Features Survey

‘ Fields marked with * are mandatory.

Dear colleague,

My name is Victor Rea, | am Assistant Professor with the University of Milagre, Ecuador. | am currently
pursuing the Ph.D. degree in computer engineering with the University of Seville, Spain.

We have published the work entitled: "Open source adoption factors: A systematic literature review" at
|EEE ACCESS journal hitps:/fieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=9089866 in which we
analyze which factors can impact FLOSS (Free Libre Open Source Software) adoption in organizations. We
are contacting you as an expert in this area of expertise.

We are currently preparing an evaluation of the selected features that determine their relevant in FLOSS
adoption process. We kindly request for your feedback to evaluate these selected features through a
survey. The objective of this survey is to evaluate which of these features can have impact on the FLOSS

adoption and thus, be used for a tool to guide practitioners on both, public and private institutions.

We provide definitions for the categories to evaluate the features: Fundamental, Important, Optional and
Irrelevant.

We estimate that this survey takes between 10 to 15 minutes to complete. We really appreciate your
cooperation and we are looking forward to your inputs.

In case you have any comment, you can reach us at: vreas@unemi.edu.ec
Best regards.
Victor

Expert profile
In this section we want to know specific information about the respondent.

* What type of institution do you work in?
[C] Public
[ Private
[7] Independent
[ other

Figura A.1: Presentacion de la encuesta a expertos.

En la Figura [A.T] mostramos la pdgina principal de la encuesta con una breve
presentacién del autor de este trabajo de investigacion y el objetivo de la aplicacién de
la encuesta. En la siguiente seccion de la encuesta Perfil del experto, nuestra intencién
es conocer informacién especifica sobre el experto como por ejemplo: el tipo de
institucion en la cual trabaja. Es importante resaltar que la encuesta fue escrita en el
idioma inglés debido a que los expertos eran de distintas nacionalidades.
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* How

many years of experience do you have in FLOSS technologies?

D110 5 years

7 Blo 10 years

2 »10 years

* Pick

one FLOS software for adoption at your choice to respond to this survey. A proprietary software for

reference is also provided for you to consider migration from this proprietary software to the FLOSS

alter

native. Please, respond to this survey according to your expectations on your software selection. You

do not need to be an expert on the software you have picked.

Office automation and management == LibreOffice vs. MS Office

) Cloud & Network infrastructure => Openstack vs. Amazon AWS

) Computer security => OpenVAS vs. Nessus

~ Education/Research == Moodle vs. Blackboard Learn

D Software development => Eclipse vs. MS Visual Studio
' Embedded Systems & loT => OperWRT vs. Xilinx Vitis
) Web technologies == Wordpress vs. Weebly

) Graphics & Design => Inkscape/Gimp vs. Photoshop

' Telecommunications == Osmocom femtocell vs. ip.access temtocell

D Industry & automation (SCADA, PLC) == IndigoSCADA vs. SIMATIC WinCC
) Health technologies => GNU Health vs. WebPT

) Finance & management => Odoo vs. SAP

' Desktop Operating System == Ubuntu Linux vs. Windows

Features assessment

The following section show a list of features that were written in a positive,
short and simple sentence to avoid ambiguity and misunderstandings. The
questions in this survey come in no particular order.

Categories definition

Fundamental: it is not dispensable, this feature must be complied with.

Important: it is desirable that this feature is present, if it is not present there could be problems in the
adoption of FLOSS.

Optional: it is a feature that is not a problem if it is not present, it would not be a problem if this
feature is not met.

Irrelevant: It is not worth dedicating resources to comply with this feature, it can be obviated.

In your opinion, how relevant are the following features in your FLOSS adoption process? Please, use the

FLO

S software you have selected as reference to respond to this survey.

Irrelevant | Optional Important Fundamental

* A company provides ready-to-use cloud
infrastructure for this software

Figura A.2: Inicio de la evaluacién de las caracteristicas de los factores, parte 1.

En la Figura[A:2] mostramos la continuacién de la seccién del Perfil del experto,
dénde preguntamos acerca del nimero de afios de experiencia que el experto tiene
en tecnologias FLOSS. La ultima pregunta de la presente seccidn se refiere a que el
experto seleccione un FLOSS como referencia para valorar las caracteristicas del fac-
tor. En la siguiente seccion llamada Evaluacion de las caracteristicas de la encuesta,
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se muestra una lista de caracteristicas que fueron escritas de manera afirmativa, corta
y oraciones sencillas para evitar ambigiiedades y malos entendidos. Estas caracteris-
ticas son las que el experto tiene como objetivo seleccionar una opcién por Unica vez
en cada caracteristica. Ademads se ofrece una definicion de las categorias: fundamen-
tal, importante, opcional e irrelevante.

+ The software can export data in proprietary
formats

* The software interacts and integrates with
existing proprietary software

+ The software is certified for operation in your
niche market

* The software is reliable and stable

* The software is compatible with the most
common use cases and functionalities

* The software is compatible with multiple
hardware components

* The software uses standard formats

+ The software supports for several different
operating systems (software is multiplatform)

+ The software is well documented

* Access to source code is an incentive for the
organization

+ The software can be easily extended to meet my
needs by enhancing the source code

* Innovations are introduced to the software at a
rapid pace

+ The software is easy to customize without
updating the source code (easy to customize
from the control panel)

* The software supports new functions through
modules (the software is modular)

+ There is a public repository of extensions for this
software

+ The software is easy to install and to try

* The software has a goed record in terms of
security errors (the software is secure)

+ The software is more flexible than the proprietary
solution

* The software is more reliable than the
proprietary solution

* The software provides a wide variety of access
control functions

* The data formats are well documented

Figura A.3: Lista de caracteristicas de los factores, parte II.
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En esta Figura[A.3] se muestra la continuacién de la lista de caracteristicas del
FLOSS a evaluar por parte de los expertos.

* The license allows for proprietary extensions
* The software is offered as a library/framework

* The software provides a graphical user interface = = - -
(GUI)

* The software is easier to use than the & - p. p
proprietary alternative ' ) ) )

+ The software is easy to learn

* The user is displeased with the proprietary = - - =
software ) ) )

+ The software is actively maintained by the . = = =
developers ' ) '

* A mobile application version of this software is r 7 F F
available ' ' ' :

* The software is DBMS independent

+ Adopting this software allows users to improve - - - o
technical IT skills

* The organization staff can easily self-leam how &
to use this software : ) ) )

* The organization staff is trained to solve P
technological problems : - - -

+ Training plans on this software are available

+ The development documentation covers all = = = =y
features ) ' .

* The documentation is available in multiple r-
formats ) ' ] )

* The documentation is easy to understand
+ The documentation is up to date

* The documentation is written by specialized - = - =
writers (not developers) ] ) -

* The software documentation is of high guality

+ The software comes with development - - - -
documentation ) ) )

+ The software comes with user documentation o [#] [ [ ]
* The user documentation covers all features

* The software installation and deployment = - - =
requirements are easy to fulfill ' ) )

Figura A .4: Lista de las caracteristicas de los factores, parte III.

En esta Figura[A4] se muestra la continuacién de la lista de caracteristicas del
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FLOSS a evaluar por parte de los expertos.

* The time required to adopt this software is low

+ There are public reports available on the internet
describing successful adoption of this software
(from similar organizations)

* Adopting this software improves the working
enviranment of users

+ Centralizing your IT infrastructure helps to
accelerate the adoption of this software

+ Top management supports successful adoption
of this software

+ The IT staff in your organization endorses the
adoption of this software

* The software reduces vendor lock-in
dependencies in your environment

* Community support for this software is available

= External expert and consultant support for
specific queries is available

* 24/7/365 commercial support for this software is
available

* There are developers in your organization that
know how to develop this software

* Commercial support for software customizations
is available

* Easy to hire IT personnel in the community that
is knowledgeable in this software

* The organization staff shows low resistance to
fechnology change

* Hidden costs when adopting this software are
unlikely

*+ Adopting this software is less expensive than the
proprietary alternative

Contact

vreas@unemi.edu.ec

Figura A.5: Lista de las caracteristicas de los factores, parte IV.

En esta Figura [A.5] se muestra la dltima parte de la lista de caracteristicas del
FLOSS a evaluar por parte de los expertos. Al final de la encuesta se puede visualizar
el correo electrénico del autor para que los expertos se puedan contactar y puedan
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sugerir alguna modificacion de las caracteristicas planteadas en esta encuesta.
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