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RESUMEN

El desarrollo de aplicaciones moviles ha avanzado significativamente, requiriendo especial atencion a la
retroalimentacion de los usuarios, pues su percepcion influye en la adopcion, distribucion y mantenimiento
de estas en el mercado. Sin embargo, la diversidad de fuentes y formatos de esta informacién genera un
entorno de opinion no homogeneo que complejiza el analisis de estas opiniones. Este articulo presenta un
estudio de validacion experimental en un entorno controlado, donde se propone un esquema estructurado
para la gestion de opiniones, basado en el modelo 2-tupla linglistico extendido. Se integran herramientas y
marcos como ITIL, ISO 25010 y CRM para clasificar, evaluar y priorizar acciones de mejora. La propuesta
se aplico en tres aplicaciones moviles desarrolladas en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI),
procesando 135 opiniones de usuarios mediante un sistema de tres fases (filtrado, evaluacién y decision).
Los resultados evidencian una reduccion del tiempo de procesamiento de opiniones, mejoras en la precision
de su clasificacion y un incremento de la valoracion promedio de las aplicaciones. Se concluye que la
propuesta mejora significativamente la calidad del proceso de toma de decisiones sobre la base de criterios

de usuario dispersos y heterogéneos.

Palabras clave: analisis de opiniones, aplicaciones moviles; informacion heterogénea; usuario final.

ABSTRACT

The development of mobile applications has advanced significantly, requiring special attention to user
feedback, as their perception influences the adoption, distribution, and maintenance of these applications in
the market. However, the diversity of sources and formats of this information creates a non-homogeneous
opinion environment that complicates the analysis of such feedback. This article presents an experimental
validation study in a controlled environment, proposing a structured framework for opinion management
based on the extended 2-tuple linguistic model. Tools and frameworks such as ITIL, ISO 25010, and CRM
are integrated to classify, evaluate, and prioritize improvement actions. The proposal was applied to three
mobile applications developed at the University of Informatics Sciences (UCI), processing 135 user

opinions through a three-phase system (filtering, evaluation, and decision-making). The results demonstrate
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a reduction in opinion processing time, improved classification accuracy, and an increase in the average
rating of the applications. It is concluded that the proposal significantly enhances the quality of the decision-

making process based on dispersed and heterogeneous user criteria.

Keywords: opinion analysis, mobile applications; heterogeneous data; end-user.
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Publicado: 01/04/2026

Introduccion

Las tecnologias digitales han transformado la interaccion social, el aprendizaje y el trabajo (Patel, 2024;
Wei et al., 2023), posicionando a los dispositivos moviles y sus aplicaciones como herramientas esenciales
en la vida cotidiana (Vargo et al., 2022; Statista, 2023).

El desarrollo acelerado de aplicaciones mdviles en diversos sectores (Martin et al., 2016; Lin et al., 2022) ha
hecho que la retroalimentacion de los usuarios sea un factor critico para su mejora continua, adopcion,
distribucion y mantenimiento en el mercado (Kumar & Nandkumar, 2020). El analisis de estas opiniones
permite identificar problemas de rendimiento, necesidades de usabilidad y niveles de satisfaccion,
fundamentales para adaptar las aplicaciones a las expectativas del publico objetivo. Sin embargo, la
diversidad de fuentes — como tiendas de aplicaciones, redes sociales, correos electronicos y encuestas — y
formatos de esta informacion — como calificaciones numéricas, texto libre, emojis 0 mensajes de voz —
genera un entorno de informacion no homogénea, que dificulta su procesamiento sistematico y la posterior
toma de decisiones.

Estudios recientes destacan la importancia de desarrollar métodos capaces de unificar y procesar datos
subjetivos y dispersos (Kumar & Nandkumar, 2020; Cortis & Davis, 2021). Enfoques tradicionales como la

mineria de opiniones o el analisis de sentimiento, suelen centrarse exclusivamente en datos textuales,
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dejando fuera elementos semioticos, contextuales o linglisticamente imprecisos. Esta limitacion ha
motivado la exploracion de modelos linguisticos avanzados, como el modelo 2-tupla linguistico extendido
(Martus et al., 2025; Muradov, 2022), que permite representar y operar con informacién subjetiva con menor
pérdida semantica.

A pesar de su valor estratégico, muchas organizaciones aun no gestionan las opiniones de manera
estructurada ni estandarizada, lo que provoca una brecha entre la recoleccion de datos y su aprovechamiento
en decisiones practicas. Ante este contexto, el presente trabajo propone un esquema estructurado para la
evaluacion de opiniones no homogéneas, basado en el modelo 2-tupla linguistico extendido, e integrado con
marcos normativos reconocidos como ISO/IEC 25010, ITIL y CMMI, con el fin de transformar

retroalimentacion dispersa en acciones de mejora priorizadas y trazables.

Este articulo presenta el disefio y validacion de dicho esquema, aplicado en el contexto de la Universidad de
las Ciencias Informaticas (UCI), con el objetivo de identificar, normalizar y evaluar las opiniones mas

relevantes para la mejora de aplicaciones maviles institucionales.

Metodos o Metodologia Computacional

La investigacién que se presenta tiene un enfoque cuantitativo con validacion experimental (Ribeiro et al.,
2017; Ogorodova et al., 2024), complementado con métodos de observacion participante y consulta a
expertos. El estudio parte de una revision tedrica sobre la gestion de opiniones en el desarrollo de
aplicaciones moviles y su impacto en la toma de decisiones. Se utiliz6 la modelacion como técnica de
disefio para la elaboraciéon del esquema de trabajo propuesto. El analisis tedrico se ha complementado
mediante la triangulacion de fuentes (Chang et al., 2008; Obaidi & Klinder, 2021), que combind analisis de
literatura cientifica, encuestas, los resultados de la consulta a expertos y el pre-experimiento, permitiendo

contrastar y validar la informacion obtenida y enriquecer los hallazgos.

Gestion de opiniones y desarrollo de aplicaciones moviles
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La gestion sistematica de opiniones de usuarios en el desarrollo de aplicaciones moviles es clave para el
desarrollo centrado en el usuario y la mejora continua de aplicaciones mdviles (Sohaib et al., 2024). El
andlisis de retroalimentacion facilita la toma &gil de decisiones (Kumar & Nandkumar, 2020; Lin et al.,
2022) y la optimizacion de funcionalidades (Lin et al., 2022), permitiendo incluso identificar patrones en el

sentimiento de los usuarios en tiempo real (Gain et al., 2025), por lo que facilita mejoras basadas en datos.

Sin embargo, los enfoques actuales enfrentan desafios significativos:

1. Limitaciones por heterogeneidad: La dependencia de fuentes unidireccionales (ej. resefias en tiendas
de aplicaciones) introduce sesgos de muestreo (Martin et al., 2016), mientras que los formatos no
estructurados (texto, emojis, calificaciones) complican el procesamiento automatizado (Téth et al.,
2022).

2. Ambigledad en datos subjetivos: La variabilidad del lenguaje natural y las dependencias
contextuales dificultan la clasificacion precisa del sentimiento (Kumar & Nandkumar, 2020; Cortis
& Davis, 2021).

3. Brechas de Integracion: Las técnicas actuales de mineria de opiniones y aprendizaje automatico a
menudo no logran consolidar retroalimentacion multimodal, digase encuestas, métricas de uso, redes

sociales (Lin et al., 2022; Chen et al., 2021) en acciones concretas.

Para abordar estas limitaciones, algunos estudios han propuesto el uso del modelo linguistico extendido de
2-tuplas (Martinez et al., 2023; Ahmed et al., 2013) el cual permite:

e Normalizar entradas heterogéneas,

e Gestionar la incertidumbre mediante representacion difusa, y

e Mitigar sesgos mediante agregacién ponderada multifuente.

Este cambio de paradigma permite a los desarrolladores operacionalizar dimensiones de calidad 1SO 25010
(funcionalidad, usabilidad, rendimiento) con mayor precision y se alinea con marcos de priorizacion como

ITIL, mostrando en validaciones empiricas una reduccion de problemas recurrentes.

Editorial “Ediciones Futuro” 107
Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba
rcci@uci.cu


http://rcci.uci.cu/
mailto:rcci@uci.cu

Revista Cubana de Ciencias Informaticas
Vol. 20, No. 2, Abril-Junio, 2026
ISSN: 2227-1899 | RNPS: 2301

http://rcci.uci.cu
Pag. 104-123

Toma de decisiones con informacion no homogénea

La toma de decisiones (TD) en el desarrollo agil de aplicaciones mdviles requiere gestionar informacion

heterogénea y multimodal para convertir datos en acciones. Los desafios incluyen: diversidad de fuentes

(ratings, resefias, emojis), variabilidad temporal y disparidad semantica entre usuarios.

Los enfoques tradicionales presentan limitaciones significativas, como pérdida de informacion contextual,

dependencia de datos homogeéneos o falta de formalismo robusto, tal como se compara en la Tabla 1. Estas

limitaciones justifican la seleccion del modelo 2-tupla linguistico (Martinez et al., 2000), extendido para

contextos multigranulares (Wang et al., 2023) y multiexperto (Liu & Zhang, 2022).

Tabla 1 - Comparativa de metodologias para la gestion de opiniones heterogéneas

Metodologia Fortalezas

Debilidades

¢Por qué el modelo de 2-tuplas es

superior para este problema?

Andlisis de - Répido y escalable.

Sentimiento

(Liu, 2012) binaria (positivo/negativo).

- Ampliamente adoptado.

- Bueno para clasificacion

- Pérdida de informacion
contextual y matices (ironia,
sarcasmo).

- Dificultad para fusionar con
datos numeéricos.

- Resultados poco interpretables

para la priorizacion estratégica.

El modelo de 2-tuplas preserva la
expresividad y  precision  linglistica.
Transforma las salidas de sentimiento en
términos linglisticos ricos y computables
(ej., de "muy negativo" a (si, -0.4)),
permitiendo una fusidn mateméaticamente

solida con ratings e intervalos.

Sistemas de

Recomendacion preferencias.

(Filtrado - Efectivos con datos de

Colaborativo) rating abundantes.

- Excelentes para predecir

- Requieren datos homogéneos
(solo ratings).
- Cold-start  problem:  no
funcionan bien con items o
usuarios nuevos. (Schein et al.,
2002)

- Ignoran el contenido textual de

las resefias.

Aborda la heterogeneidad de forma nativa.
Integra  ratings  (numéricos),  resefias
(lingliisticas) y métricas de uso (intervalos)
en un Unico modelo computacional,
solucionando el problema de cold-start al
incorporar toda la informacion disponible

desde el primer momento.

Logica Difusa

Tradicional - Utiliza variables

linguisticas.

- Maneja la incertidumbre.

- Los resultados pueden ser poco
precisos.

- Produce pérdida de informacion
por redondeo en las operaciones.
(Wang & Hao, 2006)

Opera sin pérdida de informacion. El uso del
valor de simbolizacién (o € [-0.5, 0.5)) en la
2-tupla (s_i, o) garantiza que el resultado de
cualquier operacién matematica sea exacto y

retornable al lenguaje natural, evitando los
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errores de aproximacion.

Enfoques Ad- - Pueden ser altamente - Falta de rigor formal, Proporciona un marco formal vy
hoc 0 personalizados  para un interpretabilidad y  robustez estandarizado. Ofrece una base teorica
Heuristicos problema especifico. (Minaee et al., 2021). solida (computacion con palabras) y
(incluidos - Dificil de generalizar o replicar. operadores  bien  definidos para la
modelos de DL - Validacién compleja. agregacion, comparacion y fusion de
no informacion, lo que facilita la validacién y
interpretables) reproduccion cientifica de los resultados.

Los enfoques tradicionales resultan insuficientes para gestionar la heterogeneidad en aplicaciones moviles
debido a tres limitaciones fundamentales:

e Pérdida de informacion: simplificacion excesiva de datos complejos.

e Falta de integracion nativa: incapacidad para procesar datos multimodales de forma unificada.

e Carencia de formalismo robusto: dependencia de métodos heuristicos con pérdida de precision.

En contraste, el modelo linglistico 2-tupla (Martinez et al., 2000) ofrece un marco unificado que preserva la
granularidad de la informacién, permitiendo la integracion de datos heterogéneos y la representacion de la

incertidumbre inherente a las valoraciones de los usuarios.

Para abordar el desafio de la presente investigacion, se ha propuesto un modelo lingliistico basado en tuplas
(Martinez et al., 2000), que permite operar con informacion heterogénea (numerica, linguistica o en
intervalos) mediante un esquema de calculo estandarizado. Estudios recientes han extendido este modelo
para contextos multigranulares (Wang et al., 2023) y decisiones con multiples expertos (Liu & Zhang,

2022), como un enfoque para gestionar informacion heterogénea en contextos de toma de decisiones.

Fortalezas clave del modelo 2-tupla en el contexto de aplicaciones méviles:

o Integracion nativa de datos heterogéneos (ratings, resefias, interacciones).

e Preservacién de la informacion y gestién de incertidumbre.
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e Alineacion directa con marcos como ITIL (gestion de mejora continua) e 1SO 25010 (evaluacion de
usabilidad, funcionalidad y satisfaccion), permitiendo transformar retroalimentacion en indicadores

accionables para la toma de decisiones.

Enfoque de mejora continua en el desarrollo de aplicaciones moéviles
La mejora de procesos de software (MPS) es fundamental para la calidad, productividad y competitividad
en el desarrollo de aplicaciones mdviles. Diversos marcos normativos y modelos se emplean para
institucionalizar buenas précticas (LOopez Sotolongo, 2016), aunque presentan limitaciones en este entorno

especifico, como se resume en la tabla 3.

Tabla 2 - Principales marcos de referencia en el contexto de aplicaciones moviles

Estandar Aporte Limitaciones en el entorno de aplicaciones moviles
CMMI Madurez de procesos institucionalizados Complejidad para PYMEs (costos de implantacion)
ITIL v4 Alineacion entre Tl y negocio Enfoque genérico en servicios tecnoldgicos

ISO 9001:2015  Sistemas de  gestion de calidad No especifico para desarrollo &gil

estandarizados

CRM moderno  Gestion basada en datos de interaccion con Requiere adaptacion para feedback en apps

usuarios

La integracion de estos marcos con un sistema dindmico de retroalimentacion permite transformar opiniones
en mejoras medibles, reducir la brecha entre expectativas de usuario y capacidades técnicas, y establecer

ciclos de mejora continua basada en datos.

Gestion de opiniones y toma de decisiones en la UCI
El desarrollo de aplicaciones maviles en la UCI integra un enfoque sistémico para gestionar las opiniones de
usuarios finales, transformandolas en acciones de mejora mediante un proceso estructurado. Este proceso
incluye la participacion de todas las partes interesadas y se sustenta en:
e Canales de comunicacion para la recoleccion de los datos

Editorial “Ediciones Futuro” 110
Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba
rcci@uci.cu


http://rcci.uci.cu/
mailto:rcci@uci.cu

Revista Cubana de Ciencias Informaticas
Vol. 20, No. 2, Abril-Junio, 2026
ISSN: 2227-1899 | RNPS: 2301

http://rcci.uci.cu
Pag. 104-123

Muestra una combinacion de métodos modernos (comentarios en tiendas de aplicaciones, redes sociales) y
tradicionales (reportes escritos, encuestas, llamadas telefonicas, email, soporte técnico), garantizando
ubicuidad (acceso multiplataforma) e interactividad (respuestas en tiempo real). EI mensaje contiene
cddigos del lenguaje establecidos por los propios usuarios.

e Subproceso de anélisis de opiniones como guia a seguir por el equipo, organizado en tres niveles.

Nivel 1. Clasificacion: A partir de las opiniones emitidas por los diferentes canales se obtiene un conjunto
de opiniones etiquetadas (quejas/sugerencia).

Nivel 2. Seleccion: En este nivel inicia el proceso de transformacién de las opiniones en acciones de
mejora. Los expertos identifican y priorizan las opiniones que pueden ser utilizadas para mejorar los
procesos que tienen lugar durante el desarrollo de las aplicaciones moviles. Se obtiene un listado de
opiniones validas para la mejora priorizadas.

Nivel 3. Descripcion: Se realiza la descripcidn detallada de las opiniones para mejorar su entendimiento, en

correspondencia con los receptores de la informacion.

Diagnostico inicial: principales hallazgos
Se presentan los principales hallazgos del diagnéstico obtenidos mediante la observacién participante y
encuestas (con guia de observacion y cuestionario como instrumentos), que fundamentan la propuesta de

mejora. Los hallazgos se resumen en la Tabla 4:

Tabla 4 — Hallazgos del diagnoéstico inicial

Area Hallazgo principal Impacto / Consecuencia

. El 78% de las opiniones proceden de 5 fuentes no
Recoleccion ) » . L
centralizadas. Informaciéon  fragmentada, sin  vision

El 35% de las opiniones en redes sociales se basan en  unificada

emojis y no siempre se registran.

. Solo 40% de opiniones textuales se evallan con o o y
Procesamiento o ) Priorizacién subjetiva, basada en percepcion
criterios estandarizados

_ de urgencia
El 92% de los encuestados reportd problemas al
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comparar ratings (1-5 estrellas) con opiniones
cualitativos.
Toma de . 3 L »
. Tiempo promedio: 12 dias por opinion / accion
decisiones

Solo el 37% de las decisiones involucraba a equipos 45% de sugerencias se archivan sin

de UX, desarrollo y negocio. respuesta

El 30% de las opiniones criticas pasaban por

multiples revisiones antes de implementarse.

U q | Los equipos de desarrollo ignoraban el 50%
SO e la
) N 65% de opiniones no llegan en formato accionable de los comentarios sobre usabilidad por falta
informacion o

de "lenguaje técnico".

Los resultados reflejan, ademas, como necesidades prioritarias, el 91% de los expertos demandan un método
para traducir opiniones no homogéneas a un formato comparable, mas del 80% exige reducir el tiempo de
respuesta a <72 horas Y el 75% sefialo que la clasificacion manual de las opiniones era el cuello de botella.
Los resultados evidencian la falta de estandarizacién en la gestion de opiniones, inconsistencias al priorizar
acciones (sin datos objetivos) y una oportunidad clara para métodos como la 2-tupla linglistica extendido,
ante la necesidad de aplicar técnicas que ayuden a tomar decisiones adecuadas sin pérdida de informacion y

considerando los elementos subjetivos que intervienen.

Esquema de trabajo para gestion de opiniones

La fase de explotacion de aplicaciones mdviles es critica, donde las opiniones heterogéneas de usuarios
representan tanto una oportunidad como un desafio para la mejora continua. Para transformar esta
retroalimentacion dispersa en decisiones efectivas, se propone un esquema estructurado que integra al al
modelo de Toma de Decision Linguistica (TDL) de Zulueta-Véliz et al. (2021):

e Meétodo de 2-tupla linglistica extendido, que permite procesar informacion no homogénea

(numerica, textual, categorica) y traducirla a un formato uniforme para la toma de decisiones.
e Buenas practicas de ITIL para la gestion eficiente de incidencias y solicitudes.
o Enfoque al cliente (ISO y CRM) para priorizar necesidades y expectativas del usuario.

e Modelos de mejora de procesos para flujos estandarizados.
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e Consideraciones especificas de apps mdviles (usabilidad, rendimiento multidispositivo,

retroalimentacion en tiempo real).

Este enfoque busca cerrar la brecha entre la recopilacion de opiniones y la implementacion de mejoras,
asegurando que las decisiones se basen en datos consistentes y procesables. El esquema de trabajo tiene 3
fases
1. Filtrado: Clasificacion inicial por tipo (errores, sugerencias, valoraciones positivas, quejas) y fuente
(comentarios en tienda de aplicaciones, redes sociales, correos, plataforma de soporte técnico y
encuestas).
2. Evaluacion: Andlisis por expertos multidisciplinarios, aplicando el método de 2-tupla linguistica
extendido para homogenizar informacion no estructurada.
3. Decision: Priorizacion con criterios segun ITIL (impacto/urgencia) e ISO (satisfaccion de usuario),
Resolucién de problemas multiatributo (ej.: usabilidad vs. rendimiento) y multiexperto (desarrollo,
UX, negocio) y Definicion de acciones en correccion de errores, nuevas funcionalidades,
optimizaciones (producto, proceso).

En la (Fig. 1) se observa la representacion grafica del esquema que integra metodologias contrastadas (ITIL,

ISO, modelos de mejora) con técnicas avanzadas de tratamiento de informacion heterogénea.
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//
Opiniones etiquetadas

Fase 1: Filtrado
Opiniones de Usuario

= Definir etiquetas

= Recopilar por canal
— - Filtro automatico

-

- Modelo Z-tupla
= Pesos por canal

Fase 2: Evaluacién
Analisis vy Homogeneizacion

= Combinar opiniones

Opiniones consolidadas

Fase 3: Decision

Priorizacion y Acciones

= Matrices ITIL/ISO
- Consenso experto
= Definir acciones

4

Acciones de mejora

=

Ajuste criterios

Nuevas opiniones

Métricas de resultado

"

Implementacién
v Resultados

Fig.1 — Esquema de trabajo para el anlisis de opiniones

La aplicacion del esquema considera dimensiones criticas de calidad segun la norma ISO/IEC 25010:
funcionalidad, usabilidad y rendimiento. Esta seleccion se validd mediante (1) analisis de opiniones

histdricas, cubriendo el 92% de las incidencias, y (2) talleres con desarrolladores, demostrando su eficacia

para priorizar mejoras en experiencia de usuario y desempefio técnico.

Resultados y discusion

Se evaluo la validez tedrica con la participacion de cinco expertos seleccionados por su experiencia en TDL

y desarrollo mévil, aplicando el método Delphi en tres
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del modelo mediante métricas y se desarrolld6 un pre-experimento para identificar pardmetros criticos,

ajustar el esquema y verificar la consistencia en condiciones controladas.

Validacion tedrica de la coherencia y aplicabilidad del esquema
Para garantizar la solidez conceptual del esquema propuesto, se realizé una validacion tedrica mediante el
método Delphi adaptado, enfocado en dos aspectos clave:
(1) la coherencia interna entre las fases del esquema y los marcos normativos de referencia, y

(2) la aplicabilidad del modelo 2-tupla lingliistico extendido en el tratamiento de opiniones no homogéneas.

Participaron cinco expertos con experiencia en gestion de calidad, ITIL, mejora de procesos y desarrollo de
aplicaciones maviles. EI 100% de los participantes coincidid en que el esquema propuesto:

e Se alinea correctamente con ITIL, al estructurarse como un flujo de servicio trazable.

» Integra los principios de I1SO relativos al enfoque al cliente y la mejora continua.

e Es compatible con CMMI nivel 3, al proponer procesos definidos, documentados y medibles.

Como sugerencia de mejora, los expertos recomendaron la inclusion de umbrales claros de priorizacion, a

fin de reducir posibles sesgos en la toma de decisiones y asegurar consistencia en la ejecucion del esquema.

Procesamiento de opiniones con el modelo 2-Tupla linguistico extendido
Para operacionalizar el modelo 2-tupla en el contexto de opiniones heterogéneas, se disefié e implementé un
algoritmo de conversion y agregacion. Este algoritmo toma como entrada opiniones en sus formatos
originales y las transforma en un conjunto unificado de 2-tuplas en un dominio lingiistico comdn
S={s0,s1,...,s8}S={s0,s1,...,s8}, permitiendo su comparacion y agregacion matematicamente rigurosas sin
pérdida de informacién. El proceso sigue la Idgica descrita en el esquema de CWW para informacion no

homogénea (Martinez et al., 2015).

Evaluacién de la calidad de las decisiones basado en métricas
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Para evaluar la calidad de las decisiones derivadas del esquema, respecto a la precision en la clasificacion de
opiniones, la consistencia en la priorizacion y la efectividad de las acciones se definieron tres métricas

principales. En las tablas 3 y 4, pueden observarse los resultados de estas mediciones.

Tabla 3 - Evaluacion cuantitativa de las métricas aplicadas

Métrica Descripcion Resultado Umbral
Precisién en Coincidencia entre clasificacion automatica (2-tupla) 91% >90%
clasificacion y validacion de expertos

Consistencia  en Alineacion entre criticidad asignada (ITIL) y datos 0.72 (Kappa de Cohen) >0.70
priorizacion reales de uso

Efectividad de las Porcentaje de incidencias recurrentes abordadas y +0.6 estrellas > 0.5
acciones mejora en valoraciones estrellas

Tabla 4 - Reduccion de incidencias recurrentes por aplicacion

Aplicacion movil % de incidencias recurrentes Reduccion
antes después

App A 48% 17% -31%

App B 42% 14% - 28%

App C 45% 13% - 32%

La aplicacion del esquema propuesto mejor6 significativamente la calidad del proceso de toma de
decisiones, superando los umbrales establecidos para la clasificacion y priorizacion de las opiniones.
Ademas, las acciones implementadas permitieron una reduccion sustancial de las incidencias recurrentes,
con disminuciones que superan el 25% en todas las aplicaciones mdviles analizadas, evidenciando la

efectividad del modelo para transformar opiniones de usuarios en mejoras concretas.

Implementacion del esquema en aplicaciones reales
Se desarrollé una implementacion controlada del esquema propuesto en tres aplicaciones moviles de la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI). Se selecciond una muestra de 25 usuarios activos de 3
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aplicaciones mdviles desarrolladas por la UCI, seleccionados mediante muestreo estratificado (perfiles
técnicos, no técnicos y administradores). Fueron recolectadas 135 opiniones distribuidas en 7 canales de

comunicacion, como se muestra en la tabla 5.

Tabla 5 - Cantidad de opiniones recopiladas por canales

Canal Cantidad de opiniones %
Reacciones en redes sociales 41 30,4 %
Calificaciones en tiendas de aplicaciones 31 23 %
Llamadas telefonicas 23 17 %
Plataforma de soporte técnico 20 148 %
Emails 7 52 %
Reportes 9 6,7 %
Encuestas 4 3%

Eficiencia del procesamiento y analisis de opiniones
Se aplicd el esquema de trabajo propuesto (Filtrado — Evaluacion — Decision) con la participacion de
cinco expertos vinculados al desarrollo de aplicaciones moviles, con conocimientos técnicos, de experiencia
de usuario (UX) vy calidad, para simular el entorno multidisciplinario. A continuacién, se describen los
principales resultados por fase:
o Fase 1 (Filtrado): Clasificacion automatica con reglas semanticas; precision del 89% en la
categorizacion inicial.
Dificultad: Ilamadas requieren transcripcion manual (+35% tiempo).
e Fase 2 (Evaluacion): Homogenizacion mediante 2-tupla (ej.: “App lenta” — (3, -0.4)). Consistencia
entre evaluadores: Kappa de Cohen = 0.72.

o Fase 3 (Decision): Priorizacion con matrices ITIL (impacto/urgencia) y atributos 1ISO 25010.

La implementacion confirmo que el esquema propuesto:
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1. Reduccién del tiempo de procesamiento de 12 dias a 2.1 horas/opinion., donde las Ilamadas
telefonicas tienen el mayor tiempo de procesamiento, pero generan la mayor cantidad de acciones
concretas, lo que justifica su esfuerzo.
2. Mejora en la calidad de decisiones (Kappa=0.72) e incremento de +0.6 estrellas en valoraciones.

3. Escalabilidad con ajustes para canales no textuales (como las llamadas).

Evaluacion del impacto por tipo de canal y opinion
La diversidad de canales utilizados para la recoleccion de opiniones generd diferencias significativas en
cuanto a volumen, formato y utilidad de la informacion. Se presentan los hallazgos mas relevantes por
canal, considerando su facilidad de procesamiento y aporte a la deteccion de incidencias y la toma de
decisiones.
» Redes sociales (30,4 %): Faciles de procesar (reglas semanticas), pero el 40% carecia de contexto
accionable (ej. emojis).
e Llamadas (17%): Alto esfuerzo de transcripcion (+35% tiempo), pero aportaron el 50% de los
errores criticos detectados.
» Plataforma de soporte (14,8 %): EI 90% eran reportes técnicos, Utiles para priorizacion en base a
ITIL.

Evaluacion de la coherencia con marcos normativos
Mediante un Delphi adaptado con cinco expertos en gestion de calidad, ITIL, mejora de procesos y
desarrollo movil., se validé la coherencia del esquema con marcos normativos clave. ElI 100% de los
participantes coincidid en su alineacién con:
e Se alinea adecuadamente con ITIL, por su estructura de flujo rastreable.
¢ Integra atributos de calidad del modelo ISO/IEC 25010 (usabilidad, rendimiento, satisfaccion).
e Cumple principios de 1SO 9001 al documentar cada etapa del proceso y enfocarse al usuario.

e Aplica enfoques de CRM al segmentar usuarios y sus criterios.

Editorial “Ediciones Futuro” 118
Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba
rcci@uci.cu


http://rcci.uci.cu/
mailto:rcci@uci.cu

Revista Cubana de Ciencias Informaticas
Vol. 20, No. 2, Abril-Junio, 2026
ISSN: 2227-1899 | RNPS: 2301

http://rcci.uci.cu

Pag.

104-123

e Esta en consonancia con modelos de mejora de procesos como CMMI Nivel 3, al definir procesos

medibles y retroalimentacion ciclica.

La tabla 7 resume este analisis de coherencia.

Tabla 6 - Evaluacion de coherencia del esquema con marcos de referencia

Marco ¢ Qué plantea el marco referencial? Alineacion desde el esquema

referencial

ITIL Flujos de gestion de incidencias Flujo de gestién de opiniones
incidente — problema — cambio filtrado — evaluacion — decision

1SO 25010 Define el modelo de calidad de software a partir Las acciones derivadas de opiniones se vinculan a
de atributos de calidad. atributos  especificos: usabilidad, rendimiento,

satisfaccion.

1SO 9001 Enfoque en gestion de calidad y mejora continua El esquema se documenta en procedimientos para
mediante procesos documentados. filtrado, evaluacion y decision.

CRM Gestiona interacciones desde la segmentacion de Se segmentan las opiniones por grupos de usuarios.
usuarios para mejorar satisfaccion y lealtad.

CMMI Nivel 3 Exige procesos definidos, estandarizados vy Niveles documentados y medibles.

medibles con retroalimentacion.

Retroalimentacion ciclica mediante revisiones en

cada sprint.

Matriz de priorizacion: resultados y utilidad

La matriz de priorizacion implementada permitio jerarquizar las acciones segun la dimensién afectada (1SO

25010), la urgencia e impacto (ITIL), el esfuerzo requerido y el tipo de accion (correctiva, evolutiva,

preventiva). Su aplicacion permitio racionalizar la asignacion de recursos y agilizar el tiempo de respuesta

ante las necesidades de los usuarios.

Conclusiones

El esquema propuesto, basado en el modelo 2-tupla lingtistico extendido, demostro:
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e La estandarizacion efectiva a partir de la gestion sistematica de opiniones heterogéneas (texto,
ratings, emojis) mediante un proceso unificado.

e La importancia de la decision basada en datos, con base en la traduccion de dimensiones clave
(usabilidad, funcionalidad) a indicadores medibles, mejorando la priorizacion de acciones.

e La eficiencia comprobada al reducir a un 31% las incidencias recurrentes y aumentar en +0.6

estrellas las valoraciones de apps.

Futuras lineas de investigacion

¢ Validacion en entornos reales con retroalimentacion en tiempo real.

¢ Integracion de IA para optimizar la clasificacion y analisis multimodal.
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