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Resamen

Esta investigacion presenta una propuesta de "Fabrica de Software” como nueva estructura organizacional
del Grupo de Proyecto de Gestion Documental y Archivo. La misma persigue el objetivo de obtener un
eficiente proceso de desarrollo de software, definiendo para ello un grupo de elementos estructurales y la
relacién que existe entre los mismos en aras de obtener un control centralizado en las actividades que se
desarrollan dentro de la propuesta y en los flujos de procesos de desarrollo del software.

Palabras clave: Sistemas Integrales de Gestion de Documentos y Archivo, Fabrica de Software, proceso

de desarrollo de software, metodologias de desarrollo de software.
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Dutroduceion

INTRODUCCION

El mundo moderno se caracteriza por el acelerado desarrollo de la ciencia y la tecnologia. Paralelo a esto,
también se encuentra la produccion de software, convertida ya en una importante via a ganancias
econdmicas. Con motivo a esta produccion de software ha surgido un gran nimero de modelos, procesos,
tecnologias, teorias, y normas a seguir en busca de lograr mejoras en la productividad dentro del proceso

de desarrollo del software.

Una de las concepciones modernas para producir software son las Fabricas de Software (FS), permitiendo
explotar las potencialidades del modelo industrial orientandolo hacia una economia de escala. Este tipo de
concepcion para producir software también fomenta los procesos y sus productos, trabajando en lineas de
produccion con etapas y tareas perfectamente definidas para cada individuo involucrado en el proceso, y

de esta forma ir de la productividad en cada linea de produccion a las rutinas de control de la calidad.

La produccién de software es una tarea extremadamente compleja y en algunos casos presenta errores
durante su realizacion. Con el fin de solucionar este inconveniente, se han desarrollado metodologias y
modelos de procesos. De igual manera se ha construido y desplegado un conjunto de areas con

vinculacion a la gestion de la calidad del software.

Con motivo de mejorar la productividad y calidad del software producido por las empresas, los ingenieros
se han dado la tarea de buscar y encontrar soluciones en estos aspectos; siendo la investigacion una de
las encomiendas principales para lograrlo y siendo ademas, estas tareas de investigacién, uno de los

principios fundamentales que promueven las FS.

También se ha percibido a través de tendencias reales, que los procesos de desarrollo de software han
sido emprendidos por diferentes metodologias tradicionales; caracterizadas éstas por ser eficientes en el
desarrollo de proyectos de gran envergadura; sin embargo, este enfoque tradicional no resulta, en la
practica, ser el mas apropiado para desarrollar muchos de los proyectos que se demandan actualmente,
donde el entorno en el cual se desenvuelve el mismo es muy inconstante y exige que los tiempos de

desarrollo sean considerablemente cortos.
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Para dar solucion a esta problemética, surgen las metodologias agiles, caracterizadas por simplificar y
completar el trabajo del desarrollador de manera dinamica, eficiente y ademas, permiten gestionar la
incertidumbre en la estimacion de los proyectos y aprovechar de lo aprendido en otros proyectos

realizados; o lo que es lo mismo, aplicar la reutilizacion para ofrecer asi, un mejor servicio.

Actualmente el desarrollo de la economia cubana estd en estrecha vinculaciébn con los avances
concernientes a las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC), ya que la actividad de
produccion de software se alza cada vez mas a nivel mundial con una gran demanda, provocando que
empresas dedicadas a producir servicios y bienes informaticos, aumenten considerablemente sus
basquedas con el fin de obtener vias inteligentes y eficientes en aras lograr el perfeccionamiento en

materia de gestion empresarial.

En esta medida, Cuba ha adoptado politicas para el desarrollo de este sector, con el objetivo de lograr su
inserciébn en el mercado mundial, exportando proyectos que impulsan la esfera econ6mica y que

demuestran los avances de la Industria Cubana del Software (ICSW).

Fomentando la idea adoptada por el pais de vincular las universidades al trabajo productivo de las
empresas, la ICSW le asigna un rol muy importante a la Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI),

encargada de la produccion de importantes soluciones software.

La UCI, es un pilar fundamental para el desarrollo del pais y constituye un proyecto que se concibi6 con el
objetivo principal de poder contribuir a la formacioén de ingenieros informaticos y de esta forma brindar un
fuerte soporte a la Industria Cubana del Software (ICSW), convirtiéendose de esta manera, en una

incomparable fuente de ingresos para el pais.

En la UCI se han creado diferentes polos productivos que desarrollan proyectos dedicados a la
informatizacién y al avance econdmico de nuestro pais, asi como a la exportacion de ellos mediante
convenios con diferentes paises. Este es el caso del Grupo de Proyecto de Gestion Documental y
Archivos (GPGDA).

Actualmente este GPGDA se encuentra inmerso en un proceso de transformacioén y cambios estructurales

en cuanto a la forma en que lleva a cabo la produccion, pues no se cuenta aln con el modelo ideal de
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“Formacién-produccion” que le permita convertirse en un centro ejemplo de industria de software con altos

indices de productividad y eficiencia para la UCI y Cuba.

Dentro del GPGDA el proceso de desarrollo de software se realiza con irregularidades producto a
diferentes factores como por ejemplo: la docencia es variable, existen cambios sistematicos en los
horarios docentes y laborales, las evaluaciones a los estudiantes son concentradas provocando alto grado
de estrés en los mismos, no existe un proceso de certificacion y capacitaciéon que permita la superacion
del equipo técnico y asi poder lograr productos de 6ptima calidad, existe ademas, poca estabilidad en el

trabajo con los clientes y la capacidad gerencial es reducida.

También, la produccion de productos a la medida implica prolongados plazos de desarrollo que luego
dificultan el proceso de parametrizaciébn hacia otros clientes, ademas de que los productos no son
adaptables a distintos escenarios o clientes, pues su propio proceso de desarrollo no los concibe asi;

afectandose de este modo la productividad de la industria.

No se utiliza un modelo de produccidén que se oriente a la reutilizacion de productos parametrizables, en
donde las actividades queden simplificadas y de esta forma se eleve el nivel de especializacion de los

involucrados.

No se concibe la produccidon en aras de obtener tecnologias, que se parametricen y conviertan en
productos segln clientes concretos, sino que se busca un resultado determinado, en un escenario

especifico.

El trabajo con los procesos productivos es muy pobre, ya que se busca la solucién en las metodologias y

las buenas ideas, encontrando en la mayoria de las ocasiones soluciones incompletas.

Aln no es suficiente dentro de los proyectos productivos del GPGDA, la gestion de hitos de negocio y
tecnolégicos. También es limitado e insuficiente el manejo del concepto de valor agregado trayendo esto
consigo, que no sea estratificado el alcance de las soluciones y por tanto que no existan estrategias de
gancho en los productos, que se den soluciones muy a la medida siendo muy dificiles de generalizar o
aplicar en circunstancias semejantes y los productos gue se desarrollan posean poca adaptabilidad. Existe

ademas escasa conciencia econémica respecto a la produccion industrial.
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Es insuficiente el trabajo estratégico que se realiza para poder interrelacionar de forma sistémica y a
través de procedimientos, la especializacion entre las soluciones tecnolégicamente integrales y las

modelaciones de los procesos en busca de soluciones a transformaciones organizacionales.

Esta situacion presentada ha dado lugar a la siguiente Propuesta de Fabrica de Software como nueva
estructura del GPGDA enfocada a la produccién de Sistemas Integrales de Gestion de Documentos y
Archivos, donde el proceso de desarrollo de software estara guiado por una metodologia que puede ser
catalogada como agil y la estructura organizacional estara enfocada en la busqueda de soluciones que

permitan la centralizacion de las actividades que se lleven a cabo dentro de la misma.

Ante la situacion descrita anteriormente se plantea el siguiente problema cientifico: ¢ Cémo garantizar la
eficiencia y la eficacia en el proceso de desarrollo de software del Grupo de Proyecto de Gestion

Documental y Archivos?

El objeto de estudio es: El Proceso de Desarrollo de Software y el campo de accién: Los Modelos de

Desarrollo Basados en Ambientes Industriales de Fabricas de Software.

Para dar respuesta a este problema se asume como objetivo general: Proponer una Fabrica de Software
para implementar Sistemas Integrales de Gestion de Documentos y Archivos, derivAndose a la vez los

siguientes objetivos especificos:

Realizar estudio de estado del arte respecto a Fabricas de Software.

e Identificar y describir la interrelacion de los elementos gque integran una Fabrica de Software para
implementar Sistemas Integrales de Gestion de Documentos y Archivos.

e Proponer marco de trabajo de la Fabrica de Software a implementar.

e Presentar una guia de flujo de procesos para el desarrollo de Sistemas Integrales de Gestion de

Documentos y Archivos en el Area Productiva de la Fabrica.
Para dar cumplimiento a los objetivos se deben desarrollar las siguientes tareas de investigacion:

e Revision bibliografica referente al tema de Fabricas de Software.



Dutroduceion

¢ |dentificacién de esquema productivo, modelo de proceso y método de desarrollo de software,

ajustados a la propuesta.

e Seleccién de los elementos y las interrelaciones de los mismos de la Fabrica de Software a

proponer.

e Confeccionar organigrama representativo de la estructura organizacional de la Fabrica de

Software.
e Establecer y describir las areas de trabajo dentro del marco de la Fabrica de Software.
e Desarrollar los flujos de procesos productivos de la Fabrica de Software.

La presente investigacion plantea como idea a defender: Contar con un modelo de Fabrica de Software
para implementar Sistemas Integrales de Gestién de Documentos y Archivos, podria influir en la eficiencia

y eficacia del desarrollo de software del Grupo de Proyecto de Gestion Documental y Archivos.
Para el cumplimiento de las tareas antes plateadas se utilizaron los siguientes métodos:

Analitico-Sintético, el cual facilitd identificar, analizar y seleccionar los conceptos y definiciones mas
importantes relacionados con "Fabrica de Software™ para generar una propuesta adecuada al objeto de

estudio.

Andlisis Historico-Logico, el cual permitié determinar la evolucion y desarrollo hasta la actualidad de las
Fabricas de Software a nivel nacional e internacional para de esta forma realizar una evaluacion de las

tendencias actuales del tema.
El trabajo se estructura como se muestra a continuacion:
e Introduccién

e Capitulo I: Procesos y métodos del desarrollo de software. El paradigma fabricas de software.
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- Aborda conceptos relacionados con el tema de Fabricas de Software, proceso y métodos
de desarrollo de software. Se mencionan algunos de los modelos de Fabricas de Software
reconocidos a escala mundial y las caracteristicas esenciales de cada uno.

e Capitulo Il: Propuesta Fabrica de Software para el desarrollo de Sistemas Integrales de Gestion

de Documentos y Archivos.

- Constituye el desarrollo de la Fabrica de Software para implementar Sistemas Integrales de
Gestion de Documentos y Archivos. Se identifican y describen la interrelacion entre los
elementos de la Fabrica de Software propuesta y la guia del flujo de procesos para el

desarrollo de software.
e Conclusiones.
e Recomendaciones.
e Referencias Bibliograficas.
e Anexos.

e Glosario de Términos y Siglas.
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CAPITULO 1: PROCESOS Y METODOS DEL DESARROLLO DE SOFTWARE. EL PARADIGMA
FABRICAS DE SOFTWARE

1.1 Introduccién

En este capitulo se abordaran un grupo de conceptos relacionados con el enfoque de FS. Se daran a
conocer algunos de los esquemas productivos reconocidos a escala mundial. Se proveeran respuestas a
interrogantes como: ¢Qué es una FS y cuales son sus objetivos?, se precisaran algunos modelos de FS
existentes en el mundo y otros propuestos para la UCI. También se definird ¢Qué son los procesos de
desarrollo de software? y se abarcara algunos de los modelos que a consideracion de los autores son mas
significativos. Se puntualizard qué son los métodos de desarrollo de software y por ultimo se describira el

estado del arte del desarrollo de software en la UCI.
1.2 Esquemas productivos

En dependencia de las propias caracteristicas de una institucion enfocada a la produccion de soluciones
software depende la adopcion de un esquema productivo que sea el marco o la guia de desarrollo de sus

productos.

Los esquemas productivos o estrategias de desarrollo productivo hacen énfasis en las actividades
generadoras de inversion y del maximo valor agregado posible; que cause exceso en mejoras sustantivas
en materia de empleo, bienestar social y convivencia democratica; en fin, que posicione dinamicamente a

la organizacién en el escenario internacional.

En este epigrafe se hace un estudio de varios esquemas productivos que son adoptados por diferentes
empresas productoras de software a escala mundial y se pretende ademas, dar a conocer algunos
aspectos que a consideracion de los autores son importantes adoptar o tener en cuenta en la propuesta

final de este trabajo.
Los esquemas productivos préximos a tratar son:

e Desarrollo freelance
e Desarrollo colaborativo

e Factoria de software
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e Parques tecnologicos

1.2.1 Desarrollo Freelance

Este tipo de esquema productivo habitualmente se asocia a una persona independiente, que no se quiere
casar con nadie y no desea estar sometida a normas ni ataduras en cuanto a horarios, formas de vestir,

entre otros aspectos de significancia dentro de un grupo de trabajo.

El estereotipo Freelance esta cambiando cada vez mas a una imagen mucho mas real, debido a la
globalizacién y al aumento de la potencia de los ordenadores y a la devaluacién de los costes necesarios
para poder trabajar desde casa (ordenador, conexion rapida a Internet, alojamiento web, etc.). Es por ello
gue son muchas las personas que tienen todo el equipo necesario para ser un freelance, sin siquiera

dedicarse a ello.

Ademas es un esquema productivo que se dedica mayormente a desarrollar proyectos de cualquier tipo
pero de forma individual, o lo que es decir, proyectos propios. También, esta dedicado al trabajo en varias

areas de investigacién pero siempre de forma individual sin promover el trabajo en equipo.
1.2.2 Desarrollo Colaborativo

Hoy en dia es muy comun escuchar o leer sobre la produccion colaborativa. Es por ello que se considera
conveniente mencionar que: “la produccion colaborativa es aquella que se da en cualquier ambito en el

gue participan dos 0 mas personas para llevar a cabo un proyecto en comun”. [1]

Como ocurre con muchos conceptos relativos al &mbito, la produccién colaborativa no tiene una estructura
jerarquica tradicional. Por lo general, existen una o0 mas personas que coordinan los esfuerzos de la
comunidad que integran un proyecto determinado, también lo es que cualquiera que esté interesado en

contribuir puede hacerlo de varias formas.

No es un modelo de produccién centralizado ya que su valor radica, justamente, en la diversidad de
conocimientos, opiniones, puntos de vista y experiencias que vierte la colectividad en beneficio del

proyecto.
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Es un método de produccién en el que toda aportacibn es apreciada y valorada en igualdad de

circunstancias por los actores que intervienen en el esfuerzo colectivo.

El auge que ha tomado recientemente este modelo de produccion ha creado también todo un modelo de
negocios alrededor del mismo. Una nueva economia. Un ejemplo muy claro de convergencia de estos dos
conceptos es la produccion de software libre en donde expertos y entusiastas de la programaciéon unen

sus esfuerzos para la creacion de software que puedan ser utilizados libremente por la colectividad.
1.2.3 Factoria de Software

Se denomina “factoria”, de forma genérica, a cualquier tipo de fabrica o industria, es decir, a cualquier tipo
de instalacion en la cual se produce la transformacion de materias primas o productos semi-terminados en
otros productos, bien para otras industrias, bien para su uso o consumo final. Por extension se esta
aplicando esta palabra para designar determinadas actividades en las cuales no se produce consumo y
transformacién de materias y que tienen como objeto final la obtencién de productos intangibles: factoria

de comunicacion, factoria de cine, factoria de software.

El término factoria de software fue utilizado por primera vez en la década del 60 en Japdn. Pero varias
empresas asociaron el término al mero desarrollo de software. A continuacién se enuncian varios

conceptos de factoria de software dado por distintos autores:

“Una empresa productora de software que no responda a caracteristicas como: produccién de software en
gran escala, estandarizacién de tareas, estandarizacién del control, division del trabajo, mecanizacién y
automatizacion, no puede ser considerada una factoria de software. El desarrollo de una factoria implica

gue las buenas practicas de Ingenieria de Software sean aplicadas sisteméticamente.” [2]

Segun lo expresado anteriormente, las FS tienen como objetivo principal la industrializacion del proceso de
desarrollo de software aplicando los principios de la ingenieria, permitiendo que éste sea estandarizado,

repetible y mejorable continuamente.

“Una organizacién con caracteristicas de factoria de software debe poseer una estructura de construccion
de software basada en componentes. Los componentes utilizados en la construccién del software pueden
ser desarrollados por una unidad de produccién de componentes (factoria de componentes). La factoria de

componentes es la base para la implementacién de una factoria de software.” [3]
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En este caso se enuncia una nueva optica de FS, en la cual se defiende el papel que juega la produccién
de componentes en la reutilizacion, que permite elevar la calidad y confiabilidad y disminuir los riesgos de
los productos, aumentar la productividad de las areas de produccion y minimizar el tiempo de desarrollo.

“Una factoria de software debe poseer un conjunto de herramientas estandarizadas para la construccién
de software, bases histéricas para ser usadas en la direccion de proyectos, y principalmente, poseer un
alto grado de reutilizacién de codigo en el proceso de desarrollo de un determinado software, apoyado en
una base de componentes reutilizables.” [4]

En lo expresado anteriormente, ademas de plantearse la necesidad de reutilizar codigo, se apunta que es
preciso el uso de estandares para la construccion de software y de un histérico que permita una estimacion
de los recursos basado en el conocimiento real, haciendo énfasis en el grado de reutilizacion de cédigo en
el proceso de desarrollo de software.

“Una factoria de software es una organizacion con procesos estructurados, controlados y mejorados de
forma continua, considerando principios de Ingenieria Industrial, orientados a dar respuesta a mdultiples
demandas de distintas naturaleza y alcance. Dirigida a la creacion de productos de software, conforme a
los requerimientos documentados de los usuarios y clientes, de la forma mas productiva y econdémica
posible.” [5]

Este planteamiento alega que una FS tiene que considerar los buenos principios de la ingenieria industrial
ademas de que debe estar encaminada a dar respuesta a demandas de cualquier naturaleza, dirigida
siempre a la creacion de productos software que respondan a requerimientos de los clientes de forma
econdmica y productiva.

Todas las ideas referenciadas anteriormente convergen en que una FS posee una serie de caracteristicas

inherentes a una estructura industrial para software, como las que se enuncian a continuacion:

e Procesos definidos y estandarizados para el desarrollo de software a gran escala que debe estar

basado en el uso de una metodologia y utilizando principios de industrializacién.

e Acumulacién de informaciéon y componentes de software (documentos, cédigo, métodos, etc.) que

permitan ser reutilizados en el momento en que lo requiera el equipo de desarrollo.

10
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e La produccion de software debe estar basada en métodos y técnicas que hayan sido
estandarizadas.

e Permitir la estimacion de costos y tiempo utilizando siempre la capacidad productiva real mediante
la aplicacién de métodos de obtencion haciendo uso de datos histéricos.

Segun el analisis realizado de los diferentes conceptos puede arribarse a la conclusion de que las FS
podrian ser aquellas que presentan una organizacion creada de forma estructural para el desarrollo del
software, que va a contar con procesos estandarizados, repetibles, gerenciales y sobre todo mejorables
continuamente. Las herramientas a utilizar tanto en la produccién de software como en la gestiéon de
proyectos, deben ser estandarizadas, lograndose automatizar gran parte del trabajo a realizar. La
reutilizacion de componente permitira una reduccion de la cantidad de trabajo obteniéndose asi mejores

resultados en menor tiempo y con menos costo, lo cual contribuiria a aumentar la productividad.

Una FS debe ademas ser considerada como una organizacion de produccién de software donde las
buenas préacticas de ingenieria de software deben regir el proceso de desarrollo del mismo, en la cual
conceptos como metodologias, reutilizacion de componentes, automatizacion de los procesos de
construccion, soporte y gestion, el uso de los estandares, métricas de tiempos, costo y errores, produccion

a gran escala, alta productividad; sean palabras claves e indispensables dentro de la misma.

Es por ello que la tendencia de la sociedad de la informacién gira en torno a la produccién sistematizada
de software en centros de desarrollo que ofrezcan prestaciones diferenciadas orientadas a incrementar la
calidad del producto final y son las FS las encargadas de industrializar el desarrollo de estos sistemas
software.

Actualmente existen muchos centros en los que el desarrollo de software tiene un alto porcentaje de
artesania, por lo que la tendencia actual pasa a la industrializacién del proceso de software facilitando la
evaluacion, medicién y control del proceso, y con ello, su mejora y adaptacion al cambio, no sélo en el
analisis de los procesos internos, sino en la investigacion de nuevas tecnologias, herramientas y métodos;
y es el enfoque de FS quien viene a formalizar todos los procesos (etapas de produccion) y sus productos,
trabajando en lineas de produccién, con fases y tareas perfectamente definidas para cada tipo de

profesional involucrado en el proceso, yendo de la productividad en la linea de produccién a las rutinas de
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control de la calidad, ademas busca la especializacion de los profesionales, para que cada uno garantice la
productividad de la fase en la que esta ocupado.

Entre los principales objetivos trazados por una FS estan:
e Industrializar el desarrollo de sistemas de software.
e Produccién de software a gran escala.
e Lograr alta productividad en el desarrollo de software.
e Establecer lineas de produccion.
e Mejora continua de los procesos.
e Estimacién de costos y plazos extremadamente precisa.
¢ Reduccién de los costos de produccion.
e Lograr un buen control de la calidad.

e Especializar al profesional en una tarea especifica del proceso, concentrando sus esfuerzos en

dicha tarea.
1.2.4 Parques Tecnolodgicos

Los parques tecnoldgicos nacen para apoyar la organizacion industrial, el desarrollo tecnoldgico y ademas
con la idea de facilitar la interaccibn en mismo espacio fisico de todos los actores involucrados en

desarrollos tecnolégicos.

Un Parque Tecnoldgico es una “COMPOSICION INSTITUCIONAL Y EMPRESARIAL, donde a partir de la
selecciéon planeada de un globo de terreno se AGLUTINAN unidades de I|+D de organizaciones
empresariales, laboratorios, centros de desarrollo tecnolégico, centros de servicio de apoyo al desarrollo
productivo, nicleos de informacion, documentacién y comunicaciones, EMPRESAS TRACTORAS Y
RELACIONADAS, incubadoras y centros de innovacion, todos ellos en CONEXION con una

UNIVERSIDAD aunque no necesariamente con la presencia fisica de instalaciones universitarias dentro
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de sus limites, con &reas habitables como zonas francas tecnoldgicas y con el desarrollo de
infraestructura complementaria requerida para el logro de los fines sociales, con severa observancia de
CRITERIOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE y en armonia con procesos de ordenamiento territorial,
DESARROLLO REGIONAL Y URBANO que favorezcan la localizacién habitacional proxima de cientificos,

investigadores, trabajadores y empleados de alta calificacion con sus familias”. [6]

En general, los parques tecnolégicos también se pueden definir como ciudadelas innovadoras, que
constituyen mecanismos para la aplicacion del conocimiento cientifico, la innovacién, atraccion para la
inversion extranjera, la articulacion de la oferta y demanda tecnoldgica, el mejoramiento de la calidad de
vida y la creacion de nuevas empresas de base tecnoldgica, para mejorar la competitividad de una region

y del pais.
1.3 Andlisis comparativo de los esquemas productivos, seleccion

Como parte de las estrategias que se llevaron a cabo para seleccionar el esquema productivo adecuado
para la propuesta final de este trabajo, se realizaron dos tablas comparativas las cuales constan de los

mismos aspectos a comparar solo que en una se dan valores cualitativos y en la otra cuantitativos.

El 1.2 Esquemas productivossirvido de base para conformar dichos aspectos comparativos, ya que en el
estudio de los esquemas productivos, los autores de este trabajo fueron de lo general a lo particular de

cada uno de ellos.

A continuacién se muestra la comparacién cualitativa.

Tabla 1. Comparacion cualitativa de los esquemas de desarrollo.

Criterio/ esquema productivo Desarrollo Fabricas de Parques
Freelance . .
Colaborativo Software Tecnologicos
Corte industrial No Si Si Si
Altamente productivos No Si Si Si

Permitan un alto nivel de No No Si No
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reutilizacién
Permitan fomentar
caracteristicas de la econ6mica No No Si Si
de escala
Automatizacion del proceso . .
_ No No Si Si
productivo
Especializacion del area .
_ No No Si No
productiva
Poca inversién Si Si No No
Trabajo con personal no
necesariamente altamente Si Si No No
calificado
Incluye internalizacion
produccién-investigacion- No No No Si
formacion

Los autores consideran necesario aclarar que en el caso de los esquemas productivos que no cumplan

con los criterios a evaluar no significa que no presenten dichos criterios; sino que su representacion de los

mismos es muy pobre o baja.

Para la segunda comparacién se desarrolld una tabla como instrumento de analisis cuantitativo. Es

importante sefialar que no es un instrumento matematico cartesiano que permite discriminar o definir una

seleccién, sino que nos brinda un indicador practico a tener en cuenta para seleccionar un esquema

especifico.
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Debido a la complejidad de un analisis integral de la tabla de indicadores cualitativa anteriormente
desarrollada, se propone este instrumento de apoyo, que pondere o transforme en variables numéricas,

las variables linglisticas desarrolladas en el instrumento cualitativo anterior.

Para llevar a cabo el instrumento cuantitativo, a cada atributo o aspecto se le asigné un valor o peso en
una escala de 0 a 10 segun su importancia para este trabajo en particular, esta seleccién sélo es aplicable
en este caso 0 en casos similares. Si el esquema productivo cumple con el atributo se le pondera con el
valor del peso de dicho atributo, en caso contrario, entonces se le pondera con 0.

A continuacion se expone una tabla explicativa con cada atributo y su peso correspondiente.

Tabla 2. Asignacién de pesos a los atributos cualitativos.

_ _ 10 | Por ser el tipo de produccién que se tiene pensado desplegar con
Corte industrial
la propuesta que se desarrolla.

10 | Por su significancia, ya que alta productividad es lo que se quiere
Altamente productivos obtener para poder lograr mayores ganancias Yy mejores

resultados en el mercado.

_ _ 10 | Tiene gran significancia porque se necesita alta utilidad en la
Permitan un alto nivel de o - »
reutilizacion de productos genéricos tematicos para lograr

reutilizacion .

aumento en la produccion.
Permitan fomentar 3 Para poder diversificar los mercados y de esta manera dividirse
caracteristicas de la en unidades basadas en el mercado.

econdmica de escala

o 6 Para realizar el proceso de produccion de manera mas rapida y
Automatizacion del proceso . _ i _
_ agil contribuyendo a que sea un proceso cada vez mas sencillo y
productivo ]
ligero.
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o ) 7 Porque permite centralizar las actividades de produccion y de
Especializacion del area i _
_ esta forma llevar el control mas estricto en los procesos que se
productiva .
realizan durante el desarrollo del producto.

10 | Por ser un objetivo primordial y de mucha significancia ya que

] » permite menos gasto de recursos econdmicos, financieros y
Pocainversion o )
tecnolégicos a la hora de implantar y poner en marcha la

propuesta.
Trabajo con personal no 10 | Porgue es necesario vincular estudiantes dentro de los procesos
necesariamente altamente de produccién ya que es una de las principales fuentes de
calificado recursos humanos a utilizar en la propuesta a realizar.
Incluye internalizacion Porque es necesario incluir y vincular la docencia con la
produccién-investigacion- 10 | produccién dentro de los procesos productivos que se
formacion desarrollen.

A continuacion, se ilustra en una tabla que constituye un instrumento cuantitativo, los esquemas

productivos de muestra con los valores asignados segun las caracteristicas de cada uno.

Tabla 3. Instrumento cuantitativo.

_ Desarrollo Fabricas de Parques
Esquemas Productivos Freelance . o
Colaborativo Software Tecnologicos
Corte industrial 0 10 10 10
Altamente productivos 0 10 10 10

Permitan un alto nivel de

reutilizacion

16



Permitan fomentar
caracteristicas de la econ6mica 0 0 3 3
de escala
Automatizacion del proceso

_ 0 0 6 6
productivo
Especializacion del area

_ 0 0 7 0
productiva
Poca inversién 10 10 0 0
Trabajo con personal no
necesariamente altamente 10 10 0 0
calificado
Incluye internalizacion
produccién-investigaciéon- 0 0 0 10
formacion
Valor Final 20 40 46 39

El siguiente grafico muestra los resultados obtenidos en el instrumento cuantitativo para una mejor

visualizacién y comprension del instrumento utilizado anteriormente.
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Gréfico 1. Representacion del resultado obtenido con el instrumento cuantitativo.

Comportamiento de los Indicadores

E Freelance

m Desarrollo Colaborativo
= Fabricas de Software

E Parques Tecnoldgicos

Luego de haber realizado la comparacion y viendo los resultados arrojados por el instrumento cuantitativo
se puede observar que el valor mas alto lo obtiene el esquema productivo de FS siendo a simple vista el
mas adecuado para la propuesta, seguido por el esquema parques tecnolégicos y luego por el esquema
de desarrollo colaborativo. El menos propicio para la propuesta final que se propone esta investigacion es

el esquema Freelance.

Dado este resultado, el esquema productivo que se seleccioné fue el de FS, el cual ademéas de haber
obtenido el mayor indice para guiar y orientar el proceso productivo de una institucién, el mismo posee
caracteristicas que son de gran interés para la propuesta que tiene como objetivo final esta investigacion
(1.2.3 Factoria de Software).

1.4 Modelos de Fabrica de Software

Luego de haber realizado una investigacion sobre qué es una FS, cuales son sus objetivos fundamentales
y ademas que constituye el esquema productivo éptimo para la propuesta que tiene como objetivo esta
investigacion; este epigrafe se propone realizar un estudio relacionado con los modelos de FS, y para ello

se hace una seleccion de los modelos méas representativos encontrados en la bibliografia consultada y
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posteriormente un estudio de los mismos, ya que a partir de los elementos mas importantes identificados

en cada uno de ellos, los mismos serviran como base de la investigacion que se propone este trabajo.

Los Modelos de FS son la forma en que han llevado a la practica el enfoque de FS distintas empresas y
entidades, ademas de que reflejan un marco de referencia importante en el camino hacia la adopcién de
una FS en cualquier contexto productivo a partir de los elementos mas significativos de cada uno de ellos.

Estos modelos son:
e Modelo basado en la norma ISO 9001 y CMM.
e Modelo Eureka.
e Modelo Clasificatorio.
e Modelo propuesto por Basili.
e Modelo Replicable.
4.1 Modelo basado en la norma ISO 9001 y CMM

“Este modelo fue desarrollado por (Li et. al., 2001) y hace una division de los elementos fundamentales de
una factoria de software en cinco entidades bien definidas, las cuales pueden ser adaptadas a cualquier

entorno productivo. Este se representa en la Figura 1, expuesta a continuacion:
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Figura 1: Modelo basado en la Norma ISO 9001 y CMM

En la misma se observa que la entidad Técnicas provee el soporte técnico y conceptual para la definicion
del proceso. Este es guiado por el estandar de calidad CMM, los requisitos de calidad para la organizacién
de la factoria son definidos por la norma ISO 9001. El modelo toma la norma ISO 9001 como un estandar
utilizado en el contexto industrial cuyo enfoque estd en el sistema de calidad organizacional, y CMM es
designado para la industria del software, de este modo las areas claves proveen detalles importantes para
la evaluacion y mejora del proceso de desarrollo, su propdsito es guiar a las organizaciones en la
seleccibn de estrategias de mejora determinando la madurez del proceso actual e identificando los puntos
importantes que se deben estudiar y trabajar para mejorar tanto el proceso como la calidad del software.
La entidad Gestién de la Factoria define, a través de las sub-entidades Gestién de Calidad y Organizacion

del Modelo de Proceso, los trabajadores involucrados en el proceso de desarrollo de software y sus roles.
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Los activos del proceso, las herramientas y los componentes de cédigo dan soporte al proceso de
desarrollo de software. Lo que mas aporta este modelo es la definicion de los elementos o entidades que

forman el modelo factoria de software y las relaciones que se establecen entre ellas”. [7]
1.4.2 Modelo Eureka

La iniciativa intergubernamental Eureka es una red descentralizada, creada en 1985, que permite a las
pequefias, medianas y grandes empresas, centros de investigacion, universidades y administraciones
nacionales reunir fuerzas para llevar a cabo proyectos de Investigacion y Desarrollo (I+D) cercano al

mercado a través de proyectos de colaboracion transnacional.

“El modelo Eureka surgié como el proyecto Eureka Software Factory y fue creado por (Fernstrom et. al.,
1999). ElI modelo estd compuesto de proceso, reglas, herramientas, informacion, trabajadores y

equipamiento (computadoras), el cual esta representado en la Figura 2.

proceso

reglas Herramientas

e Informacian

- L L

personas computadoras

Figura 2: Modelo Eureka

Se percibe que el proceso de desarrollo esta compuesto por reglas, las que son definidas por las personas
involucradas en el ambiente de desarrollo de software y constituyen patrones a seguir, algoritmos,
métodos de desarrollo de software. Las herramientas e informacidon almacenada, soportan la
automatizacion del proceso de desarrollo. El modelo posee caracteristicas giradas al proceso de
desarrollo de software distribuido, en el mismo se sigue el enfoque software bus. Enfoque que estipula

reglas de conexién de componentes en la construccion de un software, representado en la figura 3.
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c3 Cc3 C3 c3 C3 _
reglas de conexidn
de componentes
software bus
reglas de conexidn
de componentes
CI CI CI CI CI

Componente de Interfaz (CI)
Componente de Servicia (C3)

Figura 3: Enfoque Software bus en el Modelo Eureka

En la Figura 3 se percibe que el bus conecta los componentes de servicios (CS) y los de interfaz (Cl).
Esos componentes pueden ser desarrollados por diversas factorias de software en localidades diferentes,
y su conexion se realiza de acuerdo a reglas y lineamientos establecidos. Las técnicas de distribucion
permiten que las factorias que usen ese modelo puedan compartir los componentes para la construccion

del software.

Existe una semejanza con el concepto de linea de montaje en el proceso industrial, destacandose la

integracion de piezas (componentes) a través del software bus.

El aporte de este modelo esta en el desarrollo distribuido de software, da una vision de como se puede
distribuir la construccién de un producto software entre diferentes factorias, y después realizar la unién de

los componentes elaborados por cada una para formar el producto final”. [7]
1.4.3 Modelo Clasificatorio

“El Modelo Clasificatorio propuesto por Fernandez y Teixeira (Fernandez y Teixeira, 2004) esta dirigido a
clasificar las factorias de acuerdo al alcance o ambito de funcionamiento que tienen a lo largo del proceso

de desarrollo de software. Una fabrica de software puede ser clasificada como:

1. Factoria de proyectos ampliada.

2. Factoria de proyectos de software.

22



3. Factoria de proyectos fisicos.
4. Factoria de programas.

Factoria de Proyectos Ampliada
Factoria de Proyectos de Software
Factoria de Proyectos Fisicos

Factoria de
programas

Implementacion

= Prueha Prueha
Prueha unitaria

integracidn || aceptacian

Arquitectura Disefio ||Especificacitn ||| Disefio
de solucidn || [conceptual Lagica detallado

.
i

Figura 4: Modelo Clasificatorio

En la Figura se puede observar que una Factoria de Proyectos Ampliada comprende el concepto de
arquitectura de solucion. La arquitectura de solucion es una etapa anterior al disefio conceptual del
software, la cual se ocupa en proyectar una soluciéon en la que el software estd formado por los
componentes mas significativos arquitectdnicamente, se definen los principios que orientan el disefio y
evolucion del software. La arquitectura de solucién puede contener, ademas del software, definicion de
procesos, definicibn de equipamiento, infraestructura de redes, plataforma de desarrollo, patrones a
seqguir.

La Factoria de Proyectos de Software abarca todo el ciclo de vida sistémico para la realizacion del
software, correspondiente al analisis, disefio, implementacién, prueba e implantacién y se tiene un
conocimiento al detalle del negocio a automatizar, la Factoria de Proyectos Fisicos se abstrae del enfoque
sistémico del software, se dedica al disefio, implementacion y prueba; y la Factoria de Programas,
considerada la menor de las entidades, tiene como objetivos desarrollar componentes de cédigo para la
construccion del software, esta factoria no se preocupa del contexto sistémico ni del disefio, se ocupa de
producir codigo segun las especificaciones del disefio. EI mayor aporte de este modelo radica en que
permite clasificar una factoria de software en cuestion de acuerdo al alcance de esta en el proceso de
desarrollo”. [7]
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1.4.4 Modelo propuesto por Basili

“El presente fue propuesto por (Basili et. al. 2001), el modelo divide una factoria de software en dos
grandes entidades: organizacion basada en proyectos y factoria de componentes. El autor plantea que
una organizacion con caracteristicas de factoria de software debe poseer una estructura de construccion
de software basada en componentes. Los componentes utilizados en la construccion del software pueden

ser desarrollados por la factoria de componentes.

Como muestra la Figura 5, el modelo se divide en organizacion basada en proyectos de software (unidad
de produccién de software), y factoria de componentes (unidad de produccién de componentes). La
Organizacion basada en proyectos realiza las solicitudes de productos (componentes para la construccion
del software), de datos (estadistica para la estimacién de costo y plazos) y de planos (modelos, métodos
para el analisis y disefio de software) a la factoria de componentes. La factoria de componentes posee
una base de componentes reutilizables, de la cual se apoya para dar respuesta a las solicitudes hechas
por la unidad de produccion de software. En respuesta a la solicitud la organizacion basada en proyectos
recibe los modelos y componentes para la construccion del software, ademas de estadisticas y datos

histéricos que se encuentran en la base de componentes.

Organizacién basada en proyectos

{Produccion de software) Factoria de componentes
productos
Disehar datos
planos Produccidn de
Construir > de componentas  |es
COMmMponentes
modelos Base de

[y

Implantar componentes

estadisticas

&

Figura 5: Modelo propuesto por Basili
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Este es un modelo que puede ser adaptado a las caracteristicas de una determinada factoria de software,
las actividades disefiar, construir e implantar, no son unicas y necesarias en la formacion del proceso de
produccion de una factoria de software. Una factoria puede configurar sus unidades de produccién de
software con estas y otras actividades. Esa premisa también vale para la unidad de produccion de

componentes.

Comparando el presente modelo con la idea de linea de produccién y montaje del proceso industrial
promovida por Henry Ford, es posible notar también una fuerte presencia de intercambio e integracién de
piezas, en el caso de la linea de produccion de software, esas piezas son denominadas componentes de

software.

El mayor aporte de este modelo es la division de la factoria en dos unidades, y también se enfoca en la
reutilizacion durante el desarrollo, para esto se propone tener un repositorio de componentes

reutilizables”. [7]
1.4.5 Modelo Replicable

“El presente modelo fue desarrollado para ser replicado en una factoria de software. Se puede adaptar a
las necesidades y recursos de una factoria determinada. Relne las caracteristicas mas importantes de los

modelos anteriores.

El modelo fabril: Este modelo plantea que una factoria de software debe poseer. un modelo de
organizaciéon de la produccién, una unidad de produccion de componentes y otra de produccién de
software, y ambas poseen un proceso, el proceso es guiado por un modelo de calidad de software, y es
compuesto de actividades que son compuestas de tareas, donde las tareas utilizan los componentes, y
estos son clasificados en infraestructura (o activos del proceso) y cddigo y usan un conjunto de
herramientas para la automatizacion de las mismas; por ultimo el proceso puede ser aplicado al desarrollo

de software o al desarrollo de un componente.

Los elementos que componen el modelo de factoria de software estan presentes en la Figura 6.
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Es dividido e proceso l4—normaliza — calidad
I . de produccian de
de produccian de ‘*
. ¥ .
actividades P componentes | es clasificado comao
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cadign infraestructura o
tareas utiliza activos del proceso
utiliza . Herramientas

Figura 6: Elementos del Modelo Replicable

Organizacion de la Produccién: En el presente modelo se define la organizacion de la produccién
dividiendo la misma en cinco areas. Estas son: area de produccion de analisis de sistema o0 modelado del
negocio, area de produccion de disefio de software, area de construccion de software, area de produccién

de componentes de infraestructura o activos del proceso, area de produccion de componentes de codigo.

La union de las areas de analisis de sistemas, disefio de software y construccion de software forman el
ambito de negocio del modelo de produccién. El ambito de negocio incluye la interaccion entre el cliente y

la fabrica de software.

Las areas de produccién de componentes de infraestructura y componentes de cédigo forman el &mbito
interno del modelo, el que es transparente a los ojos del cliente de la factoria. Este ambito es el

responsable de los subproductos creados, componentes para la construccion del sistema.

Definicion de las actividades en la unidad de produccion de software y en la unidad de produccién de

componentes.
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La unidad de produccion de software utiliza componentes en la construccion del sistema, que son
elaborados por la unidad de produccion de componentes. El proceso en ambas unidades esta dividido en
actividades, y estas estan basadas en la norma IEEE std 1220-1998.

La unidad de produccién de software posee las siguientes actividades: analizar, disefiar, construir, probar,
implantar y revisar. Para la unidad de producciébn de componentes son las siguientes: disefiar
componentes, construir, probar, almacenar y distribuir componentes. En la Figura 7 se muestran ambas

unidades y las actividades que poseen.

Factoria de Software

Unidad de produccian de Unidad de produccidn de
software componentes
analizar
solicita componentes
disefiar disefiar
construir construir
probar probar
utiliza
implantar componentes BC almacenar
rewvisar Base de distribuir
componentes

Figura 7: Unidades de la factoria de software

Este modelo plantea realizar la construccién del software mediante la integracibn de componentes
producidos por la unidad de produccién de componentes, lo que se asemeja a la linea de produccion y

montaje del proceso industrial tradicional”. [7]
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1.5 Modelos de Fabrica de Software propuestos en la UCI

1.5.1 Modelo funcional de la Factoria de Software de la UCI para la Linea Carrofeur

Brinda una guia con el fin de lograr una produccion de software industrializada, basada en las entidades y

los mecanismos de control. [8]

Este modelo aun no abarca todos los temas relacionados con el enfoque de FS por ser estos muy
amplios. En el mismo se propone la optimizacién y seguimiento de un modelo o marco que se acerque a
la solucién mas 6ptima y productiva de proceso de desarrollo, pero no incluye las actividades de formacion

docente ni investigacion dentro de los procesos de produccion.
1.5.2 Modelo Organizativo para los Proyectos Productivos (MOPP)

Modelo de Factoria de Software creado con el objetivo de suprimir los problemas relacionados con la

produccion en el Instituto Politécnico de Informatica “Abel Santamaria”. [9]

Basado en los problemas existentes en esta organizacion pero aun asi los objetivos de este trabajo no
abarcan todos los temas relacionados con el enfoque de factoria de software ni satisfacen las expectativas

gue se persiguen lograr en esta investigacion.

1.5.3 Modelo de Factoria de Software aplicando Inteligencia para el Polo Productivo Gestion de

Proyecto

En el modelo aplicando inteligencia se hace una division de la factoria de software en seis entidades y sus

relaciones [10]:

e Bases tecnoldgicas: Comprende el contexto de las bases tecnologias y herramientas para dar

soporte y automatizacion al proceso de desarrollo.

e Proceso de desarrollo: Comprende el conjunto de actividades que conforman el flujo de trabajo,

el cual depende de la metodologia que se utilice para guiar el desarrollo del proyecto.
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e Personas: Comprende el capital humano involucrado con el proceso de desarrollo de software, la
estructura organizativa y los roles que ocupan, esta dividida en dos sub-entidades: Gestores de la
Factoria y Grupo de desarrollo.

e Repositorio de componentes: Activos del proceso y componentes de cédigo. Entiéndase como
activos del proceso formularios, documentaos, patrones, algoritmos utilizados como artefactos en el
proceso. Los activos del proceso también pueden ser denominados como componentes de

infraestructura, componentes de valor en el proceso.
e Gestion de la Factoria: Comprende todos las areas de la gestion de proyecto.

e Centro de Inteligencia: Tiene el objetivo de utilizar herramientas de Vigilancia Tecnoldgica,

Inteligencia Empresarial, Prospectiva que permitan la orientacién estratégica.

La descripciéon de la arquitectura y composicion del modelo se basa en que el resultado final de un
proyecto es un producto, que toma forma durante su desarrollo gracias a la intervencion de varios tipos de
personas, que utilizan PSP y TSP para la planificacion personal y en equipo. Estas personas estan
representadas en el modelo por la Entidad Personas, la que se divide en Grupo de desarrollo (conformado

por las personas) y Gestores de la Factoria.
1.6 Andlisis comparativo de los modelos, seleccién

El andlisis de los modelos de FS descritos anteriormente segln las caracteristicas especificadas para una
FS, permite adquirir elementos para seleccionar el modelo para el cual se disefiara la estrategia que tiene

como objetivo final este trabajo.

A continuacion se expone una tabla donde se realiza una comparacién que resume las caracteristicas de

los modelos.

Tabla 4. Comparacion entre modelos de Fabrica de Software
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Criterios

a evaluar

EUREKA

MODELOS DE FACTORIAS DE SOFTWARE

CLASIFICATORIO | BASILI | REPLICABLE

APLICANDO
INTELIGENCIA

No No No menciona nada al No No menciona nada | Plantea el uso de la
menciona | menciona respecto. menciona | al respecto. inteligencia
B nada al nada al nada al empresarial,
Gestion del - .
o respecto respecto. respecto vigilancia
conocimiento o .
tecnoldgica, estudio
de mercado, y
tendencias.
Para dar La No menciona nada al Establece | Lo utiliza para Lo utiliza para
soporte al | integracion respecto. los apoyar el procesoy | apoyar el proceso y
proceso. se realiza procesos los clasifica en los clasifica en
o basada en parala activos del proceso | activos del proceso
Reutilizacion » )
q reglas. gestion de | o de o de infraestructura
e
la infraestructura. y establece los
componentes -
reutiliza- procesos para la
cion en el gestion de la
reposito- reutilizacion en el
rio. repositorio.
Define Las No menciona nada al No Define una entidad | No menciona nada
una herramien- respecto. menciona | para el soporte al respecto.
Bases entidad tas soportan nada al técnico y propone
tecnoldgicas para el la respecto. solo las
soporte automatiza- herramientas
técnico. cion. iniciales.
Estructura Losroles | Procesode | Nomenciona nada al No Los roles se Las actividades y
organizacional | S€ modelado respecto. menciona | establecen en tareas de cada rol
agrupan con reglas, nada al funcién de los dependen de la
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en una tareas, respecto. procesos. metodologia y se
unidad y actividades y apoya en
utilizan apoyada por herramientas
PSPy herramien- automatizadas.
TSP. tas
automatiza-
das pero no
enuncia
como
organizarlo.
Define rol, | Es No menciona nada al No No menciona nada | Define los roles,
proceso, responsabi- | respecto. menciona | al respecto. procesos, alcance,
Gestion de calidad lidad de las nada al costo, tiempo de
proyectos con la reglas respecto. desarrollo, plan de
norma riesgo y la calidad.
ISO 9001.
ISO 9001 | Reglas. No menciona nada al No No menciona nada | ISO 9001, CMMI,
Estandares de | y CMM respecto. menciona | al respecto. PSP y TSP.
calidad nada al
respecto.
No No Clasifica la factoria No No menciona nada | Clasifica la fabrica
menciona | menciona segun el alcance en: menciona | al respecto. segun el alcance de
Clasificacién nada al nada al Proyectos ampliados, nada al los flujos de trabajo
respecto respecto. Proyectos de software, respecto. dentro de una
de la factoria ]
Proyectos fisicos, metodologia de
Programas. desarrollo de
software.
Mejora Desarrollo Especifica el proceso Especiali- | Especializacion del | Define el proceso
continua de software | segun el alcance. zacion del | area de produccion | segin una
del distribuido, area de de software, metodologia de
Proceso proceso guiado por produc- produccion de desarrollo. Vincula la
de reglas, no cion de componentes y un mejora del proceso
produc- define su softwarey | modelo de calidad. | de produccion a la
cion, pero | organiza- produc- Define un flujo de gestion de proyectos
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sin definir | cion. cion de proceso pero no se | y orientacion
el compo- guia por ninguna estratégica.
proceso. nentes. metodologia. No es

eficiente para todo

tipo de produccion.

El modelo basado en la norma ISO 9001 y CMM se puede adaptar segun las necesidades de la FS,
reflejando la necesidad de la reutilizacion de componentes y agrupando sus actividades por areas. El

modelo utiliza estandares para la calidad y la mejora continua del proceso.

Al igual que el modelo basado en la norma ISO 9001 y CMM, el modelo Eureka guia su proceso de
desarrollo por reglas y tiene como caracteristica principal que se enfoca a la produccién de software de

forma distribuida o por componentes.

El modelo Clasificatorio y el propuesto por Basili se caracterizan por la profundizacion en la
especializacion de las FS. El primero las define segun el alcance del proceso de desarrollo mientras que el
segundo agrupa las actividades en dos unidades, buscando la especializacion y el aumento de la

reutilizacion de los componentes producidos.

Los modelos Replicable y el Aplicando Inteligencia, tienen como caracteristica esencial que se sustentan
de los elementos mas sobresalientes de los anteriores, definen con mayor precisién las actividades y
tareas a realizar dentro de cada flujo de trabajo. Aunque el modelo de FS Aplicando Inteligencia se dedica
a definir el area de gestion del proyecto —aspecto fundamental que establece el éxito de un proyecto de
software—, este no propone ver como nucleo de la FS al Area Productiva, tampoco establece la relacion
entre las demas areas de la fabrica. No se compone por Areas de servicios, Area productiva y no tiene

una Direccion de la Fabrica que controle y verifique todo el proceso de desarrollo dentro de la misma.

Existen otros enfoques sobre las FS gque a consideracion de los autores resulta interesante revisar y para

ello se elaboraron dos tablas comparativas donde se dejan plasmados.
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Tabla 5. Comparacion entre modelos de Fabricas de Software a escala mundial

FABRICAS

Fabrica Industrializada
(Japdn)

DESARROLLADA

POR:

Toshiba

OBJETIVO

Aumentar la calidad y
productividad en el
desarrollo y el
mantenimiento.

ESTRATEGIA

Combinacion de infraestructura
fisica, organizacional y basada
en herramientas.

Fabrica Genérica
(Europa)

Proyecto EUREKA

Ambientes de desarrollo
de software integrado y
hecho a la medida.

Basada en herramientas,
estandarizacion de
componentes y
homogeneizacion de
componentes y procesos.

Fabrica de
componentes basada
en la experiencia
(EEUUV)

Software
Engineering Lab.

Mejor efectividad en el
proceso, menos trabajo
y mas rehuso.

Continua mejora basada en la
experiencia y la automatizacion
flexible.

Organizacion madura
de software(EEUUV)

US DOD (basada
en CMM)

Un proceso efectivo,
predecible y susceptible
de mejoras.

Incremental, mejora basada en
escalar niveles de madurez.

Tabla 6. Comparacion entre modelos de Fabricas de Software propuestos para la UCI

FABRICAS

DESARROLLADA
POR:

OBJETIVO

ESTRATEGIA

Modelo funcional de la UCl Brinda una guia con el fin de Basada en las entidades
Factoria de Software lograr una produccién de y los mecanismos de

de la UCl para la software industrializada. control.

Linea Carrofeur

Modelo Organizativo uUcCl Modelo de FS creado con el Basada en los problemas

para los Proyectos
Productivos (MOPP)

objetivo de suprimir los

problemas relacionados con la

existentes en esta
organizacion.
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produccion de software en el
Instituto Politécnico de
Informatica “Abel Santamaria”.

Modelo de Factoria de UCl Propone hacer uso de modelos | Los objetivos de este
Software Aplicando de factorias para organizar la trabajo no abarcan todos
Inteligencia para el produccion de software en cada | los temas relacionados
Polo Productivo facultad. con el enfoque de
Gestion de Proyecto factoria de software.

Se pudo comprobar mediante el andlisis realizado y ademas a través del estudio de los trabajos de
diploma de cursos anteriores ubicados en la biblioteca de la UCI vinculados al tema principal de esta
investigacion, que los modelos existentes en el mundo, no pueden en su totalidad, ser aplicados a la
nueva estructura organizacional del GPGDA, incluso aquellos que se proponen aplicar para la UCI; ya que
no conciben la formacion de estudiantes y especialistas de la informatica dentro del mismo proceso de

desarrollo y no se presenta un area de formacion ubicada dentro de la fabrica.

Es necesario e importante aclarar que en algunos casos se habla de modelo de factoria dentro del
proyecto, pero ciertamente en la propuesta de fabrica de software que tiene como objetivo final este

trabajo, se pretende eliminar la palabra proyecto y comenzar a utilizar la palabra fabrica.
1.7 Procesos de desarrollo de software

Luego de haber realizado el estudio referente a esquemas productivos y haber precisado que la FS es el
esquema éptimo a adoptar, por su importancia para la propuesta final que persigue esta investigacion y
ademas haber concluido en el estudio de los modelos de fabricas que hasta el momento, ninguno de los
existente a escala mundial pueden ser aplicados a la propuesta final de FS de este trabajo, incluso los
propios que se proponen aplicar para la UCI; ya que no conciben la formacién de especialistas de la
informatica dentro del mismo proceso de desarrollo y no se presenta un area de formacién ubicada dentro
de la fabrica; se hace necesario efectuar un estudio y posterior andlisis de varios de los procesos de

desarrollo del software existentes en la actualidad.
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En este epigrafe se comienza planteando un conjunto de conceptos que definen al proceso de forma
general y al proceso de desarrollo de software de manera particular, pues estos constituyen la base de los

posteriores avances que se iran realizando en funcién de la organizacion y desarrollo de los mismos.

Se parte de que un proceso es “un conjunto de actividades o acciones interrelacionadas entre si que, a
partir de una o varias entradas de informacién, materiales o de salidas de otros procesos, dan lugar a una

o0 varias salidas también de materiales (productos) o informacién con un valor afiadido”. [11]

De igual forma se plantea que un proceso es “un conjunto de actuaciones, decisiones, actividades y tareas
gue se encadenan de forma secuencial y ordenada para conseguir un resultado que satisfaga plenamente

los requerimientos del cliente al que va dirigido”. [11]

El proceso de desarrollo de software en particular, se puede llegar a definir como “el conjunto completo de
actividades necesarias para convertir los requisitos de usuario en un conjunto consistente de artefactos
gue conforman un producto software, y para convertir los cambios sobre esos requisitos en un nuevo

conjunto consistente de artefactos”. [12]

Ademdas puede ser caracterizado como un marco de trabajo de las tareas que se requieren para construir
software de alta calidad. Dicho proceso se muestra en la Figura 8: El proceso del software Yy los elementos

gue se involucran se describen a continuacién [13]:

e Un marco comun del proceso, definiendo un pequefio nimero de actividades del marco de
trabajo que son aplicables a todos los proyectos de software, con independencia del tamafio o

complejidad.

e Un conjunto de tareas, cada uno es una coleccion de tareas de ingenieria del software, hitos de
proyectos, entregas y productos de trabajo del software, y puntos de garantia de calidad, que
permiten que las actividades del marco de trabajo se adapten a las caracteristicas del proyecto de

software y los requisitos del equipo del proyecto.

e Las actividades de proteccién, tales como garantia de calidad del software, gestion de

configuracién del software y medicién, abarcan el modelo del proceso. Las actividades de
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proteccion son independientes de cualquier actividad del marco de trabajo y aparecen durante todo
el proceso.

Marco de trabajo comdn del proceso

Actividades del marco de trabajo
Conjuntos de tareas

Puntos SQA

Figura 8: El proceso del software

“Ningun proceso de desarrollo de software es de aplicabilidad universal. Los procesos varian porque
tienen un lugar en diferentes contextos, desarrollan diferentes tipos de sistemas, y se ajustan a diferentes
tipos de restricciones del negocio (plazos, costos, calidad vy fiabilidad). Por consiguiente, un proceso de
desarrollo de software del mundo real debe ser adaptable y configurable para cumplir con las necesidades

reales de un proyecto y/u organizacion concreta”. [12]

Ademas se debe reflejar que para desarrollar un software es necesario utilizar un proceso soportado por
herramientas, pues estas son esenciales en el mismo.

“El proceso se ve influido fuertemente por las herramientas. Las herramientas son buenas para
automatizar procesos repetitivos, mantener las cosas estructuradas, gestionar grandes cantidades de

informacioén y para guiarnos a lo largo de un camino de desarrollo concreto”. [12]

“Un proceso de software define el enfoque que se toma cuando el software es tratado por la ingenieria.
Pero la ingenieria del software también comprende las tecnologias que tiene el proceso — métodos
técnicos y herramientas automatizadas-". [12]
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A pesar de la variedad de propuestas de proceso de software, “existe un conjunto de actividades

fundamentales de ingenieria de software que se encuentran presentes en todos ellos. Ellas son [13]:

e Especificacién de software: Se debe definir la funcionalidad y restricciones operacionales que
debe cumplir el software.

e Disefio e Implementacién: Se disefia y construye el software de acuerdo a la especificacion.
e Validacion: El software debe validarse, para asegurar que cumpla con lo que quiere el cliente.
e Evolucion: El software debe evolucionar, para adaptarse a las necesidades del cliente”.

Ademas de estas actividades fundamentales, existen un conjunto de “actividades protectoras”, que se

aplican a lo largo de todo el proceso del software. Estas actividades protectoras son [13]:
e Seguimiento y control de proyecto de software.
¢ Revisiones técnicas formales.
e Garantia de calidad del software.
e Gestion de configuracion del software.
e Preparacion y produccion de documentos.
e Gestion de reutilizacion.
e Mediciones.
e Gestion de riesgos.
1.8 Modelos de proceso de desarrollo del software

Para que este conjunto de actividades que definen al proceso no se lleven a cabo de forma cadtica se
hace necesario incorporar una estrategia cuyo objetivo fundamental es ordenar dichas actividades en el
desarrollo del software. Esta estrategia es lo que se suele llamar Modelo de proceso de desarrollo de

software.
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Dichos modelos han ido evolucionando de forma significativa con el paso de los afios y se han ido
adaptando a las necesidades y caracteristicas propias de cada proyecto. De ahi que en la actualidad cada
ingeniero seleccione un modelo de proceso para la ingenieria del software segun la naturaleza del
proyecto y de la aplicacion, de los métodos y las herramientas a utilizarse, y de los controles y entregas

gue se requieren.

Estos modelos han sido organizados de manera heterogénea por diferentes autores, por lo que se ha
decidido tomar como referencia los modelos planteados por Pressman en su libro “Ingenieria del Software.

Un Enfoque Practico”, agrupados de la siguiente forma:
e Modelo Lineal Secuencial 6 Cascada.
¢ Modelo de Construccién de Prototipos.
e Modelo Desarrollo Rapido de Aplicaciones (DRA).
¢ Modelos Evolutivos:
o Modelo Incremental.
o Modelo Espiral.
o Modelo Espiral WinWin.
o Modelo de Desarrollo Concurrente.
¢ Modelo Basado en Componentes.
¢ Modelo de Métodos Formales.
e Modelo de Técnicas de Cuarta Generacion.

Teniendo en cuenta la importancia de estos modelos para el desarrollo de software se decidi6 realizar una

breve explicacion de algunos de ellos; por tener un gran impacto en el desarrollo de productos software.
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1.8.1 Modelo Lineal Secuencial 6 Cascada

Este modelo se derivd de otros procesos de ingenieria y toma las actividades fundamentales del proceso
de especificacion, desarrollo, validacion y evolucién y las representa como fases separadas del proceso.
El mismo consta de las siguientes fases [13]:

e Analisis de los requisitos del software: El proceso de reunién de requisitos se intensifica y se
centra especialmente en el software. Para comprender la naturaleza del (los) programa(s) a
construirse, el ingeniero (analista) del software debe comprender el dominio de informacion del

software asi como la funcién requerida, comportamiento, rendimiento e interconexion.

e Disefo: El disefio del software es realmente un proceso de muchos pasos que se centra en cuatro
atributos distintos de programa: estructura de datos, arquitectura de software, representaciones de
interfaz y detalle procedimental (algoritmo). El proceso del disefio traduce requisitos en una
representacion del software donde se pueda evaluar su calidad antes de que comience la
codificacion.

e Generacion de cédigo: El disefio se debe traducir en una forma legible por la maquina. El paso
de generacion de codigo lleva a cabo esta tarea. Si se lleva a cabo el disefio de una forma

detallada, la generacion de codigo se realiza mecdnicamente.

e Pruebas: Una vez que se ha generado el codigo, comienzan las pruebas del programa. El proceso
de pruebas se centra en los procesos légicos internos del software, asegurando que todas las
sentencias se han comprobado, y en los procesos externos funcionales; es decir, realizar las
pruebas para la deteccion de errores y asegurar que la entrada definida produce resultados reales

de acuerdo con los resultados requeridos.

e Mantenimiento: El software indudablemente sufrira cambios después de ser entregado al cliente.
Se producirdn cambios porque se han encontrado errores, porque el software debe adaptarse para
acoplarse a los cambios de su entorno externo (por ejemplo: se requiere un cambio debido a un
sistema operativo o dispositivo periférico nuevo), o porque el cliente requiere mejoras funcionales o
de rendimiento. El soporte y mantenimiento del software vuelve a aplicar cada una de las fases

precedentes a un programa ya existente y no a uno nuevo.
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La interaccion entre fases puede observarse en la figura 9. Cada fase tiene como resultado documentos

gue deben ser aprobados por el usuario.

Una fase no comienza hasta que termine la fase anterior y generalmente se incluye la correccion de los

problemas encontrados en fases previas.

Ingenieria de

Sistemas/informacion

\Anélisis | Disefio | /

A

Caodigo o Prueba |

Figura 9: Modelo de desarrollo en Cascada

En la practica, este modelo no es lineal, e involucra interaccion entre las distintas fases de desarrollo.
Entre los problemas que se encuentran algunas veces en el modelo lineal secuencial se incluyen [13]:

e Los proyectos reales raras veces siguen el modelo secuencial que propone el modelo. Aunque el
modelo lineal puede acoplar interaccién, lo hace indirectamente. Como resultado, los cambios

pueden causar confusién cuando el equipo del proyecto comienza.

e A menudo es dificil que el cliente exponga explicitamente todos los requisitos. EI modelo lineal
secuencial lo requiere y tiene dificultades a la hora de acomodar la incertidumbre natural al

comienzo de muchos proyectos.

e El cliente debe tener paciencia. Una version de trabajo del (los) programa(s) no estara disponible
hasta que el proyecto esté muy avanzado. Un grave error puede ser desastroso si no se detecta

hasta que se revisa el programa.
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Este modelo s6lo debe usarse si se entienden a plenitud los requisitos. Aun es utilizado como parte de
proyectos grandes.

1.8.2 Modelos de Desarrollo Evolutivo

Los requisitos de gestion y de productos a menudo cambian conforme a que el desarrollo proceda
haciendo que el camino que lleva al producto final no sea real; las estrictas fechas tope del mercado
hacen que sea casi imposible finalizar un producto completo, por lo que se debe introducir una versiéon
limitada para cumplir la presién competitiva y de gestién; y comprender perfectamente el conjunto de
requisitos de productos centrales o del sistema, pero todavia se tienen que definir los detalles de
extensiones del producto o sistema. En estas y en otras situaciones similares, los ingenieros del software
necesitan un modelo de proceso que se ha disefiado explicitamente para acomodarse a un producto que

evolucione con el tiempo. [13]

Es por ello que “los modelos evolutivos son iterativos. Se caracterizan por la forma en que permiten a los

ingenieros del software desarrollar versiones cada vez mas completas del software”. [13]

La idea detras de este modelo es el desarrollo de una implantacion del sistema inicial, luego exponerla a

los comentarios del usuario y refinarla en varias versiones hasta que se desarrolle el sistema adecuado.

En la Figura 10: Modelos de desarrollo evolutivos se observa como las actividades concurrentes:
especificacion, desarrollo y validacion, se realizan durante el desarrollo de las versiones hasta llegar al

producto final.

Una ventaja de este tipo de modelo de desarrollo es que se obtiene una rapida realimentacion del usuario,

ya gue las actividades de especificacidn, desarrollo y pruebas se ejecutan en cada iteracion.
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Addividades

Concurrentes

E ifi cacid Version
| specificacion Iricial

Bosguejo de Versiones |f
la Descripcion » [ DesarrcIlo | Intermedas

[ valigacion Wersion
| Firal

fl 1l

H

Figura 10: Modelos de desarrollo evolutivos

A continuacion se expondran dos enfoques hibridos, especialmente disefiados para el soporte de las

iteraciones:
e Desarrollo Incremental.
e Desarrollo en Espiral.
1.8.2.1 Modelo incremental

El enfoque incremental de desarrollo se puede definir como una forma de reducir la repeticion del trabajo
en el proceso de desarrollo y dar oportunidad de retrasar la toma de decisiones en los requisitos hasta
adquirir experiencia con el sistema (ver Figura 11: El modelo Incremental).

Cuando se utiliza un modelo incremental, el primer incremento a menudo es un producto esencial. Es
decir, se afrontan requisitos basicos, pero muchas funciones suplementarias (algunas conocidas, otras no)
guedan sin extraer. El cliente utiliza el producto central (o sufre la revision detallada). Como un resultado
de utilizacién y/o de evaluacion, se desarrolla un plan para el incremento siguiente. El plan afronta la
modificacion del producto central a fin de cumplir mejor las necesidades del cliente y la entrega de
funciones, y caracteristicas adicionales. Este proceso se repite siguiendo la entrega de cada incremento,
hasta que se elabore el producto completo. [13]
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incremento 3 | Andlisis Disefic J—=| Cédigo }-=| Prueba Entrega del
3.5 incremento
incremento 4 | Anélisis }—=| Disefo §—=| Codigo }—=| Prueba Entrega del
4." incremento

Tiempao de calendario

Figura 11: EI modelo Incremental

Entre las ventajas del modelo incremental se encuentran:

Los clientes no esperan hasta el fin del desarrollo para utilizar el sistema. Pueden empezar a

usarlo desde el primer incremento.

Los clientes pueden aclarar los requisitos que no tengan claros conforme ven las entregas del

sistema.

Se disminuye el riesgo de fracaso de todo el proyecto, ya que se puede distribuir en cada

incremento.

Las partes mas importantes del sistema son entregadas primero, por lo cual se realizan mas

pruebas en estos médulos y se disminuye el riesgo de fallos.

Algunas de las desventajas identificadas para este modelo son:

Cada incremento debe ser pequefio para limitar el riesgo.

43



Capctale 1
e Cadaincremento debe aumentar la funcionalidad.
e Es dificil establecer las correspondencias de los requisitos contra los incrementos.
¢ Es dificil detectar las unidades o servicios genéricos para todo el sistema.

1.8.2.2 Modelo en espiral

El modelo en espiral (ver Figura 12: Modelo de desarrollo Espiral) es un modelo de proceso de software
evolutivo que conjuga la naturaleza iterativa de construccion de prototipos con los aspectos controlados y

sistematicos del modelo lineal secuencial. [13]

El ciclo de desarrollo se representa como una espiral, en lugar de una serie de actividades sucesivas con

retrospectiva de una actividad a otra.
Cada ciclo de desarrollo se divide en cuatro fases:

e Definicién de objetivos: Se definen los objetivos. Se definen las restricciones del proceso y del
producto. Se realiza un disefio detallado del plan administrativo. Se identifican los riesgos y se

elaboran estrategias alternativas dependiendo de estos.

e Evaluacién y reduccién de riesgos: Se realiza un analisis detallado de cada riesgo identificado.
Pueden desarrollarse prototipos para disminuir el riesgo de requisitos dudosos. Se llevan a cabo

los pasos para reducir los riesgos.

e Desarrollo y validacién: Se escoge el modelo de desarrollo después de la evaluacion del riesgo.
El modelo que se utilizara (cascada, sistemas formales, evolutivo, etc.) depende del riesgo

identificado para esa fase.
e Planificacion: Se determina si continuar con otro ciclo. Se planea la siguiente fase del proyecto.

Este modelo a diferencia de los otros toma en consideracion explicitamente el riesgo, esta es una

actividad importante en la administracién del proyecto.
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El ciclo de vida inicia con la definicion de los objetivos. De acuerdo a las restricciones se determinan
distintas alternativas. Se identifican los riesgos y se evallan con actividades como analisis detallado,
simulacion, prototipos, etc. Se desarrolla un poco el sistema y se planifica la siguiente fase.

Comunicacid
con gl clientg

Eje de punto de
antrada de pml,!le-|:11 ]

\

YNy

Ingenieria

Evaluacion

del cliente Construccion v adaptacion

D Proyvecto de mantenimianto de prodecios.
[ Provecto de mejora de productos

Proyecto de desarrollo de nuevos producios.
B Frovecto de dasarrollo de conceptos.

Figura 12: Modelo de desarrollo Espiral

Cada proyecto de software requiere de una forma particular de abordar el problema. Las propuestas
comerciales y académicas actuales promueven procesos iterativos, donde en cada iteracién puede
utilizarse uno u otro modelo de proceso, considerando un conjunto de criterios (Por ejemplo: grado de

definicion de requisitos, tamafo del proyecto, riesgos identificados, entre otros).
1.9 Andlisis comparativo de los modelos de proceso del software, seleccién

Como parte de las estrategias que se llevaron a cabo para seleccionar el modelo de proceso de desarrollo
de software adecuado para la propuesta de FS que se persigue lograr en esta investigacion, se realizaron
dos tablas comparativas las cuales constan de los mismos aspectos a comparar solo que en una se dan
valores cualitativos y en la otra cuantitativos.

El 1.8 Modelos de proceso de desarrollo del software sirvid de base para conformar dichos aspectos
comparativos, ya que en el estudio de los modelos de proceso del software, los autores de este trabajo

fueron de lo general a lo particular.

A continuacién se muestra la comparacién cualitativa.
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Tabla 7: Comparacion cualitativa de los modelos de proceso del software

- Modelo Lineal Modelo
Criterio/ Modelo de proceso _
Secuencial Incremental

Iterativos No Si Si
Promueva trabajo en equipo Si Si Si
Promueva alta gestion del riesgo No No Si
Promueva trabajo investigativo del entorno ) )

] No Si Si
de negocio
Den significancia al cliente No Si Si
Visibilidad del progreso No Si Si
Produce software fiable No Si Si
Permite cambio sobre la marcha No Si Si
Poca inversioén No No No
Trabajo con personal no necesariamente

. No No No

altamente calificado
Incluye internalizacion produccién-
) ) . . No No No
investigacion-formacion

Como resultado de esta comparacién se llegd a la conclusién que la mayoria de estos modelos de
proceso de desarrollo del software comparten practicamente los mismos conceptos; no obstante en el

caso de los modelos de proceso de desarrollo de software que no cumplan con los criterios a evaluar no
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significa que no presenten dichos criterios; sino que su representacion de los mismos es muy pobre o bajo

a criterio de los autores.

Para la segunda comparacion se desarroll6 una tabla como instrumento de andlisis cuantitativo. Es
importante sefialar que no es un instrumento matematico cartesiano que permita discriminar o definir una
seleccién, sino que nos brinda un indicador practico a tener en cuenta para seleccionar un modelo de

proceso especifico.

Debido a la complejidad de un analisis integral de la tabla de indicadores cualitativa anteriormente
desarrollada, se propone este instrumento de apoyo, que pondere o transforme en variables numéricas,

las variables linglisticas desarrolladas en el instrumento cualitativo anterior.

Para llevar a cabo el instrumento cuantitativo a cada atributo o aspecto se le asigné un valor o peso en
una escala de 0 a 10 segun su importancia para este trabajo en particular, esta seleccién sélo es aplicable
en este caso 0 en casos similares, si el modelo de proceso de software cumple con el atributo se le

pondera con el valor del peso de dicho atributo, sino ocurre esto entonces se le pondera con 0.
A continuacién se expone una tabla explicativa con cada atributo y su peso correspondiente.

Tabla 8: Asignacion de pesos a los atributos cualitativos

8 Por ser uno de los elementos significativos de los conceptos de
Iterativos modelo de proceso del software que se persigue lograr en los

procesos de desarrollo de esta propuesta.

10 | Porgue permite mayor organizacion en las actividades que se
Promueva trabajo en desarrollen por parte de todos los implicados en los procesos
equipo productivos, ademas que existe menor riesgo de pérdidas de

conocimiento e informacion.

» 8 Porque permite bajo nivel de errores dentro de los procesos de
Promueva alta gestion del - . .
produccion que se desarrollen y la correccion de los mismos en los
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riesgo casos que se presenten.
Promueva trabajo 7 Porque permite conocer lineas tematicas nuevas para luego
investigativo del entorno desarrollarlas y de esta forma, para ser la actividad mas
de negocio importante antes de comenzar a desarrollar el producto.
o _ _ 5 Por ser el cliente quien mas puede aportar sobre lo que realmente
Den significancia al cliente _
necesita.
5 Es importante porque sirve de apoyo al cliente, equipo técnico y
Visibilidad del progreso lider del proyecto de conocer como marcha el desarrollo del
producto.
) 8 Por ser una caracteristica importante para lograr el éxito en la
Produce software fiable y
produccion.
_ _ 8 Porque permite reconocer los errores y cambios de requisitos y
Permite cambio sobre la _ _ o ) o
poder solucionarlos sin complicaciones, dandole una caracteristica
marcha _
extensible al proceso de desarrollo.
Por ser un objetivo primordial y de mucha significancia ya que
_ » permite menos gasto de recursos econdmicos, financieros y
Pocainversion 10 o ]
tecnolégicos a la hora de implantar y poner en marcha la
propuesta.
Trabajo con personal no Porque es necesario vincular estudiantes dentro de los procesos
necesariamente altamente 10 | de produccién ya que es una de las principales fuentes de
calificado recursos humanos a utilizar en la propuesta a realizar.
Incluye internalizacion o ) ) _
o _ » Porque es necesario incluir y vincular la docencia con la
produccién-investigacion- 10

formacion

produccion dentro de los procesos productivos que se desarrollen.
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A continuacion la tabla cuantitativa ilustra los modelos de procesos de desarrollo del software de muestra

con los valores asignados segun las caracteristicas de cada uno.

Tabla 9: Instrumento cuantitativo

Modelos de procesos del Modelo Lineal _

_ Modelo Incremental Modelo Espiral
software Secuencial
Iterativos 0 8 8
Promueva trabajo en 10 10 10
equipo
Promueva alta gestion del 0 0 8
riesgo
Promueva trabajo 0 7 7

investigativo del entorno

de negocio

Den significancia al 0 5 5
cliente

Visibilidad del progreso 0 5 5
Produce software fiable 0 8 8
Permite cambio sobre la 0 8 8
marcha

Poca inversion 0 0 0
Trabajo con personal no 0 0 0

necesariamente altamente
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calificado

Incluye internalizacion 0 0 0
produccién-investigacion-

formacién

Valor Final 10 51 59

El siguiente grafico muestra los resultados obtenidos en el instrumento cuantitativo para una mejor

visualizacion y comprensién del instrumento utilizado anteriormente.

Gréfico 2. Representacion del resultado obtenido con el instrumento cuantitativo

Comportamiento de los Indicadores

® Modelo Lineal Secuencial
® Modelo Incremental
" Modelo Espiral

Luego de haber realizado la comparacion y viendo los resultados arrojados por el instrumento cuantitativo

se puede observar que el valor mas alto lo obtiene el Modelo de Desarrollo en Espiral siendo a simple

vista el mas adecuado, seguido por el Modelo Incremental con una diferencia no tan amplia, y el menos

propicio segun esta investigacion es el Desarrollo en Cascada.
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Dado este resultado el modelo de desarrollo que se seleccion6 fue el Modelo de Proceso de Desarrollo en
Espiral, el cual ademéas de haber obtenido el mayor indice para modelar procesos del software, el mismo
posee caracteristicas que son de gran interés para la fabrica de software a proponer (1.8.2.2 Modelo en
espiral

1.10 Metodologias de desarrollo de software

Un proceso de software detallado y completo suele denominarse “Metodologia”. Las metodologias se
basan en una combinacién de los modelos de proceso genéricos (cascada, incremental, espiral, etc.)
anteriormente analizados en el 1.8 Modelos de proceso de desarrollo del software

Adicionalmente una metodologia deberia definir con precision los artefactos, roles y actividades
involucrados, junto con practicas y técnicas recomendadas, guias de adaptacion de la metodologia al
proyecto, guias para uso de herramientas de apoyo, etc. De manera frecuente se utiliza el término
“‘método” para referirse a técnicas, notaciones y guias asociadas, que son aplicables a una (o algunas) de

las actividades del proceso de desarrollo, por ejemplo, los métodos de analisis y/o disefio.

“Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos, técnicas y ayudas a la

documentacion para el desarrollo de productos software.” [14]

Surgieron a raiz de la necesidad de controlar y documentar proyectos cada vez mas complejos,
impulsados principalmente por instituciones econémicamente importantes y con requisitos de seguridad y

fiabilidad en sus sistemas sumamente estrictos.

Las metodologias actuales suponen un enfoque integral del problema. En particular son fundamentales en
la reduccion de costos y plazos, asi como la calidad del producto final. Estas techologias constituyen la
denominada "Ingenieria del Software", que puede definirse como el tratamiento sistematico de todas las

fases del ciclo de vida del software.

Actualmente las metodologias se clasifican en metodologias Fuerte o Establecidas y Ligeras o Agiles. Las

primeras no se han caracterizado por su popularidad. Las segundas reaccionan a la burocracia.

“Las metodologias agiles, tienen como comin denominador un modelo de desarrollo incremental para

producir tempranamente pequefias entregas en ciclos rapidos, y predisposicién para el cambio y la
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adaptacion continua; segun sea la conformidad o no de lo producido y las modificaciones propuestas por
los usuarios. Estas metodologias por lo general se centran en desarrollar productos funcionales mas que

en conseguir una buena documentacion.” [15]

Aunque esto es general para todas las metodologias &giles, cada una de ellas posee caracteristicas
propias.

Las metodologias tradicionales “imponen una disciplina de trabajo sobre el proceso de desarrollo de
software, con el objetivo de asegurar que el software que se obtenga satisfaga los requerimientos del
usuario y redna estandares aceptables de calidad. El trabajo de planificacién es riguroso, ain cuando en

la practica muchas veces estas planificaciones no se respetan.” [16]

Estas propuestas pueden ser efectivas y necesarias en un gran namero de proyectos, pero también

pueden presentar problemas en otros muchos.

En el desarrollo de software “no se debe imponer un estandar a partir de algin método particular, ni definir
un equipo completo de métodos aceptables. Dado que no existe una metodologia universal para hacer

frente con éxito a cualquier proyecto de desarrollo de software.” [17]

Toda metodologia debe ser adaptada al contexto del proyecto (recursos técnicos y humanos, tiempo de
desarrollo, tipo de sistema, etc.). Se considera que a partir de las propuestas, cada proyecto debe
examinar sus necesidades, elegir un método, asi como definir y justificar la seleccidon dentro de la

definicion de los requerimientos del software.

1.11 Analisis comparativo de las metodologias de desarrollo RUP, XP, ADOOSI, MSF, METRICA V3,
DIRKS, SCRUM, seleccion

Como parte de las estrategias que se llevaron a cabo para seleccionar la metodologia de desarrollo
adecuada para la propuesta final que tiene como objetivo general esta investigacion, se realizaron dos
tablas comparativas las cuales constan de los mismos aspectos a comparar solo que en una se dan

valores cualitativos y en la otra cuantitativos. A continuacion se muestra la comparacion cualitativa.
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Tabla 10: Comparacion cualitativa de las metodologias de desarrollo de software

METRICA
Criterio/metodologia de desarrollo ADOOSI DIRKS | SCRUM
Si | Si Si Si Si Si Si

Trabajo en equipo

Agiles No | Si Si Si No Si Si
Incluyan tareas de investigacion Si | Si Si Si Si Si Si
Promueva alta gestion del riesgo Si | Si No No Si No No
Promuevan la autogestion del equipo Si | Si Si Si Si Si Si
Permitan alta productividad No | Si Si Si No Si Si
Centrados y guiados por la arquitectura | Si | No No Si Si Si No

Tareas metodoldgicas para el modelado

» No | No No No No Si No
de proceso de gestion documental
Tareas metodoldgicas para el modelado
_ _ No | No No No No Si No
de proceso de flujos de trabajo
Poca inversion No | Si Si Si No Si Si
Trabajo con personal no
_ - No | Si No No No Si Si
necesariamente altamente calificado
Incluye internalizacion produccién-
No | No No No No No No

investigacion-formacion

Como resultado de esta comparacion se llegé a la conclusion que la mayoria de estas metodologias de

desarrollo de software comparten practicamente caracteristicas semejantes; no obstante en el caso de las
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metodologias que no cumplan con los criterios a evaluar no significa que no presenten dichos criterios;
sino que su representacion de los mismos es muy pobre o bajo a criterio de los autores.

Para la segunda comparacion se desarrollé una tabla como instrumento de andlisis cuantitativo. Es
importante sefialar que no es un instrumento matematico cartesiano que permita discriminar o definir una
seleccidn, sino que brinda un indicador practico a tener en cuenta para seleccionar una metodologia de
desarrollo especifico.

Debido a la complejidad de un andlisis integral de la tabla de indicadores cualitativa anteriormente
desarrollada, se propone este instrumento de apoyo, que pondere o transforme en variables numéricas,

las variables linglisticas desarrolladas en el instrumento cualitativo anterior.

Para llevar a cabo el instrumento cuantitativo a cada atributo o aspecto se le asigné un valor o peso en
una escala de 0 a 10 segun su importancia para este trabajo en particular, esta seleccién sélo es aplicable
en este caso 0 en casos similares. Si la metodologia de desarrollo cumple con el atributo se le pondera

con el valor del peso de dicho atributo, en caso contrario, entonces se le pondera con el valor O.
A continuacién se expone una tabla explicativa con cada atributo y su peso correspondiente.

Tabla 11: Asignacion de pesos a los atributos cualitativos

_ _ 8 Disminuye riesgos por pérdida del conocimiento, mayor
Trabajo en equipo o _ ) o
productividad, capacidad de colaboracion y analisis.

8 Disminuye costos por la no inclusion de actividades no
imprescindibles para la obtenciobn de los objetivos, mayor
Agiles colaboracién, adaptabilidad, integraciéon con el usuario, dinamica
de desarrollo, iteraciones de entregas cortas y disminuye riesgos

de errores a largos plazos

8 Garantizan formalizar y dejar por escrito resultados investigativos,
Incluyan tareas de o _ L
ordena el proceso de desarrollo para incluir tareas de investigacion
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investigacion

desde un enfoque metodoldgico.

Promueva alta gestion del 10 | Permite mayor eficiencia de gestibn de proyectos, en la
riesgo identificacion de errores.
Promuevan la autogestion 5 Gestién de proyecto centralizada, el equipo se observa como un
del equipo todo; es decir, integro.
8 Permite mantenerte en el mercado, hacerte competitivo, reducir el
Permitan alta productividad ciclo de ganancia, menos probabilidad de que los proyectos
fracasen por abandono del cliente.
Centrados y guiados por la 8 Disminuye los margenes de errores al dirigir y guiar el desarrollo
arquitectura del software por la arquitectura definida para el sistema.
o Porque permite realizar actividades referentes al modelado de
Tareas metodoldgicas para B
procesos de gestidn documental y de esta forma poder establecer
el modelado de proceso de 10 o _ B
» y conformar otras actividades vinculadas también a los procesos
gestion documental .
de gestion documental.
. Porque permite realizar actividades referentes al modelado de
Tareas metodologicas para _ ) .
procesos de flujos de trabajo de gestién documental y de esta
el modelado de proceso de 10 o _
_ _ forma poder establecer y conformar otras actividades vinculadas
flujos de trabajo y _ _ .
también a los procesos de flujos de trabajo de gestion documental.
Por ser objetivo primordial y de mucha significancia ya que permite
Pocainversion 10 | menos gasto de recursos econdmicos, financieros y tecnolégicos a
la hora de implantar y poner en marcha la propuesta.
Trabajo con personal no Porque es necesario vincular estudiantes dentro de los procesos
necesariamente altamente 10 | de producciébn ya que es una de las principales fuentes de

calificado

recursos humanos a utilizar en la propuesta a realizar.
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Porque es necesario incluir y vincular la docencia con la

Incluye internalizacion

produccion-investigacion- 10 . )
; » produccion dentro de los procesos productivos que se desarrollen.
ormacion

A continuacién, la tabla cuantitativa ilustra las metodologias de desarrollo del software de muestra con los
valores asignados segun las caracteristicas de cada una.

Tabla 12: Instrumento cuantitativo

METRICA
Metodologias de desarrollo ADOOSI DIRKS | SCRUM
8 8 8 8 8 8 8

Trabajo en equipo

Agiles 0 8 8 8 0 8 8
Incluyan tareas de investigaciéon 8 8 8 8 8 8 8
Promueva gestion del riesgo 10 | 10 0 0 10 0 0
Promuevan la autogestion del equipo 5 5 5 5 5 5 5
Permitan alta productividad 0 8 8 8 0 8 8
Centrados y guiados por la arquitectura 8 0 0 8 8 8 0

Tareas metodoldgicas para el modelado

_ 0 0 0 0 0 10 0
de proceso de gestion documental
Tareas metodoldgicas para el modelado
_ _ 0 0 0 0 0 10 0
de proceso de flujos de trabajo
Poca inversion 0 10 10 10 0 10 10
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Trabajo con personal no

_ . 0 10 0 0 0 10 10
necesariamente altamente calificado
Incluye internalizacion produccién-
_ o . 0 0 0 0 0 0 0
investigacion-formacion
Valor Final 39 | 67 47 55 39 85 57

El siguiente grafico muestra los resultados obtenidos en el instrumento cuantitativo para una mejor

visualizacion y comprensién del instrumento utilizado anteriormente.

Gréfico 3. Representacion del resultado obtenido con el instrumento cuantitativo

Comportamiento de los Indicadores

15% 10% = RUP

m XP

= ADOOSI

= MSF

=" METRICA V3
" DIRKS

" SCRUM

Luego de haber realizado la comparacion y viendo los resultados arrojados por el instrumento cuantitativo
se puede observar que el valor mas alto lo obtiene la metodologia de desarrollo DIRKS siendo a simple

vista la mas adecuada para la propuesta final que persigue este trabajo.

Las siglas “DIRKS” viene del inglés: Designing and Implementing Recordkeeping System, lo que puede

traducirse al espafiol como: Disefio e implementacion de Sistemas para Almacenamiento y Mantenimiento
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de Registros. Fue desarrollado en Marzo del afio 2000 como una guia por el Archivo Nacional de
Australia.

Esta metodologia se lleva a cabo en varios pasos y contiene una serie de buenas practicas para

desarrollar un sistema de mantenimiento de registros ya sea automatizado o no.

Constituye ademas la piedra angular en el conjunto de las mejores practicas, normas y directrices de
registros publicados por el Archivo Nacional de Australia que se inspira en las mejores practicas descritas
en la Norma Australiana 4390-1996, Gestiébn de Documentos y la Norma Internacional ISO 15489,
Administracion de Registros.

DIRKS es un enfoque riguroso y estructurado destinado a garantizar que los registros y la gestion de la

informacion estan firmemente enfocados en las necesidades de la organizacion.

Por las razones antes explicadas se selecciona la metodologia DIRKS ya que ademas de haber obtenido
el mayor indice para dirigir el desarrollo del software de la propuesta que tiene como resultado final esta
investigacion; la misma posee caracteristicas que son considerablemente importantes para el desarrollo
del producto dentro del proceso de produccion de la propuesta de FS que se ambiciona confeccionar en

este trabajo.
1.12 Estado del arte del desarrollo de software en la UCI

La UCI es la encargada de realizar proyectos en sectores fundamentales de la sociedad cubana como la
Salud, Educacioén, Biotecnologia, Cultura, Deportes, Turismo, Prensa. Uno de sus principales objetivos es

proveer de especialistas de informatica de alto nivel a todas las localidades del pais.

Constituye también un nuevo modelo de formacién — investigacion — produccion en el campo de las TIC,
gue ofrece amplias posibilidades al desarrollo de la ICS y los servicios informaticos; y su impacto se hace

sentir ya en diferentes sectores de la sociedad y la economia nacional.

La Universidad requiere de la consolidacion a corto plazo de sus lineas de investigacién y de un desarrollo
acelerado de lideres cientificos, para lo que debe incrementarse la integracion de la superaciéon con la

investigacion.
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Las diez facultades que existen dentro de la Universidad se especializan en segundos perfiles asociados a
la produccion como la Bioinformatica, Informatica Educativa y Multimedia, Realidad Virtual, Inteligencia
Organizacional, Seguridad Informéatica, Administracion de Redes, Software Libre, etc.

Como parte de la estrategia de lograr la Informatizaciéon del pais, existen en las provincias de La Habana,
Ciego de Avila y Granma, Facultades Regionales de la UCI, con estudiantes de las tres regiones del pais
graduados de los Politécnicos de Informatica, con el objetivo de incrementar la produccion de software en

todas las provincias.

Aunqgue la UCI no es una empresa, tiene metas econémico — comerciales. Los proyectos nacionales que
se realizan resultan de demandas conciliadas con los Organismos de la Administracion Central del Estado
(OACE). Se garantiza la introduccién de las aplicaciones y servicios desarrollados en todas las instancias a
lo largo del pais y se convoca a otras instituciones relacionadas con las TIC y las involucra en sus
proyectos, como otras universidades, los Joven Clubs de Computacion, Politécnicos de Informatica y

empresas de la ICS.

La exportacion de Software y servicios informaticos es el objetivo central de la UCI. Ella por si sola no es
una empresa. Existen empresas comercializadoras y empresas que realizan el mercadeo de los productos
y servicios de la UCI. Esta ultima toma parte en todas estas actividades. En la Infraestructura Productiva
(IP) se ubican empresas cubanas de la Industria del Software, que se benefician del entorno de la

universidad, y desarrollan su trabajo de conjunto con esta.

El proceso de Investigacion — Produccion posee un amplio y acelerado proceso de elaboracion de los
proyectos de investigacion que necesita la produccién, llevandose a cabo un incremento de las

investigaciones béasicas afines.

Existe una concentracion de los recursos humanos, materiales y financieros en las lineas cientificas de
maxima prioridad para la produccién. Se realiza un uso creativo del potencial de los estudiantes en el
desarrollo de investigaciones y proyectos productivos en un intenso proceso de integracion y desarrollo de
investigaciones multidisciplinarias y transdisciplinarias asi como la planeacién de las investigaciones a ciclo

completo.
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La definicién de los problemas econémico — sociales que contribuye a resolver la ejecucion del proceso | +
D en la UCI, esta subordinada a la definicion de los campos hacia donde se dirige la produccion de

Software y servicios informaticos de la misma.
1.12.1 Caracteristicas del entorno de desarrollo

Dentro de la UCI, el principio del proceso docente educativo es la formacion desde la produccion. La fuerza
de trabajo de los proyectos productivos la constituyen los estudiantes y profesores recién graduados, con
dualidad de funciones docencia produccién, y ademas especialistas de empresas y centros de | + D

trabajando estos ultimos solamente en proyectos productivos reales.

En la Universidad, el estudiante esta produciendo o se esta preparando para participar en proyectos, los
cuales no terminan s6lo en un producto informatico sino que ademas incluyen el soporte técnico, y la
formacion del personal que utilizara el producto posteriormente, los servicios post-venta, la gestién de la

tecnologia asociada, etc.

La IP es quien organiza este proceso de formacion — investigacion — produccién ya que dirige los
proyectos de toda la universidad subordinada a la vicerrectoria primera. Ademas presenta una direccion
de calidad que es la responsable de verificar si los productos pueden ser entregados al cliente o debe

perfeccionarse para que cumpla con los requisitos de calidad establecidos a su inicio.

1.12.2 Elementos a considerar para aplicar el resultado del estudio realizado seglUn las

caracteristicas del lugar

En la UCI la produccion es un problema social, politico, y econdmico, el cien por ciento de los estudiantes
y profesores se deben vincular a la produccién participando en proyectos de alto valor tanto para el
mercado nacional, como internacional, se plasma la concepcién de que la docencia se realice desde la
produccion y que los estudiantes deben estar vinculados desde los primeros afios a proyectos

productivos.

Ademas, otro elemento importante a tener en cuenta sobre la Universidad es que en la misma se deben
formar profesionales altamente calificados en la rama de la informatica y comprometidos con su Patria y
gue su produccién estd basada en software y servicios informaticos, a partir de la vinculacién estudio-

trabajo como modelo de formacion.
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1.13 Conclusiones

- La FS constituye un esquema productivo de gran efectividad al permitir generalizar y especializar las
actividades de produccion de software, logrando una mayor calidad y productividad en el proceso de
desarrollo de soluciones software.

- Los modelos de FS analizados a nivel nacional e internacional no resulta factibles para su aplicacién en
la propuesta pues no conciben el aspecto mas significativo de nuestra universidad, o sea, la vinculacion
docencia-produccion.

- El modelo de procesos de desarrollo de software espiral resulta el mas factible de ser aplicado pues
permite de forma evolutiva la iteracion en el desarrollo de los productos informaticos ademas de la

sistematizacion en el ciclo productivo.

- La metodologia de desarrollo de software DIRKS contempla dentro de sus flujos de procesos,

caracteristicas ajustadas en gran medida al desarrollo de sistemas integrales de gestién documental.

- La Universidad de las Ciencias Informaticas presenta como elemento fundamental en el desarrollo de

software la integracion docencia-produccion.
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CAPITULO 2: PROPUESTA DE FABRICA DE SOFTWARE PARA EL DESARROLLO DE SISTEMAS
INTEGRALES DE GESTION DOCUMENTAL Y ARCHIVOS

2.1 Introduccioén

En este capitulo se presenta la propuesta de FS en un marco de trabajo organizativo que busca la
generalizacién y especializacion de las actividades, para asi lograr una mayor calidad y ademas elevar la
eficiencia y eficacia al aumentar la productividad en el proceso de desarrollo y la adaptabilidad de los

productos.

Esta propuesta se basa en las principales tendencias de desarrollo de software en el mundo; pero tiene
como esencia poder adaptarse a las caracteristicas de la fabrica que se propone a partir de la

problematica en cuestion.
2.2 Fabrica de software. Aproximacion practica del proceso productivo

La FS propuesta, se basa en la vista empresarial y en las caracteristicas propias del GPGDA. Los autores
de este trabajo consideran necesario aclarar que el motivo por el que se propone un nuevo enfoque es
debido a que los modelos de fabrica de software descritos en el capitulo anterior, estan disefiados para
grandes empresas productoras de software, que poseen un alto nivel de desarrollo en la rama, y estas
cuentan ademas con tecnologia que avala dicho desarrollo; sin embargo, lo que se necesita en la nueva
estructura organizacional del GPGDA es un modelo que se adapte a sus particularidades como productor
de software con un personal de desarrollo inexperto, en su mayoria estudiantes y ademas profesores

recién graduados, con dualidad de funciones docencia produccion.

La ventaja que trae la creacién de una FS para la organizacion del proceso de desarrollo de software esta
precisamente en que ésta propuesta busca la especializacion y por tanto aumenta la adaptabilidad y la
productividad de los productos, mejorandose asi la eficiencia y eficacia en el proceso de desarrollo. Por
ser este modelo adaptativo y sobre todo muy novedoso se hace necesario esclarecer que esta propuesta

de FS rompe con las concepciones y propone una nueva via de desarrollo.
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2.3 ldentificacion de los elementos de la Fabrica de Software

En la confeccion de la propuesta de FS ademas de definir la Mision, Vision, Objetivos Generales y
Principios de la misma; se han identificado todos los elementos fundamentales (areas) y las relaciones
gue se establecen entre ellos. Estos elementos engloban todo el trabajo que se lleva a cabo en laFS y se

han nombrado de la siguiente manera:

e Direccién General.
e Subdireccion de Desarrollo
o Area de Produccion
o Area de Tecnologia
o Area de Investigacion
e Subdireccién de Servicios
o Areade Gestion de Negocios
o Area de Consultoria y Proyecto
o Area de Distribucion
e Subdireccion de Apoyo
o Areade Gestion de la Calidad
o Area de Asuntos Legales
o Areade RRHH
o Areade Formacion Docente

o Area de Economia
2.3.1 Mision

Desarrollar soluciones software orientado a entidades y organismos nacionales e internacionales con el fin
de facilitar la produccién, control, tramitacién, almacenamiento, conservacion y difusion de sus

documentos administrativos, en cualquier soporte.
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2.3.2 Visioén

Ser el Centro Referencial de desarrollo de Sistemas Integrales de Gestiobn de Documentos y Archivos para
América Latina y el Caribe.

2.3.3 Objetivos Generales

e Brindar consultoria nacional e internacional para la adopcion de Soluciones Integrales de Gestién
Documental y Archivos.

e Brindar colaboracion en el desarrollo de proyectos de investigacion y produccién con entidades
nacionales a través de la vinculacion laboral de especialistas del Centro.

e Promover el desarrollo e implantacién de productos de Gestibn Documental y Archivos bajo
plataformas de software libre.

e Desarrollar programas de formacién de postgrado y pregrado bajo un esquema de formacién

desde la produccién que garanticen la calidad del personal del Centro y de la universidad.
2.3.4 Principios

e Progreso econémico y social: Contribuir al desarrollo econémico y social del territorio donde
actla el Centro de desarrollo de Sistemas Integrales de Gestion de Documentos y Archivos.

e Satisfaccion del cliente: Todos los servicios y productos estdn orientados a satisfacer las
necesidades del cliente.

e Investigacion desde el desarrollo: A partir de la deteccién de los problemas que afectan la
produccion, se realizan ejercicios permanentes de creatividad que traen consigo el desarrollo de
nuevas lineas de productos y servicios de gestion de documentos, haciendo uso de una firme
politica de fomento de I+D.

e Reutilizacion del conocimiento: Se busca lograr el rehliso de componentes para las soluciones
desarrolladas, en la busqueda de la interoperabilidad e integracion de los productos.

e Multiplicacién del conocimiento: Se pretende incrementar los conocimientos tedérico-practicos
adquiridos en el desarrollo y uso de soluciones integradas, a partir de la experiencia en la

produccion y en la ejecucion de servicios como la consultoria documental.
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e Exigencia de calidad: Debe prevalecer la calidad como principio de obligado cumplimiento en
todas las areas de negocio de la empresa; desde el disefio y la produccion de los fabricados hasta
la labor comercial o la atencion al cliente.

e Mejora continua: Estudio de los resultados histéricos y de las propuestas de soluciones que
provean avances en su implantacion y tributen a la mejora continua de posteriores soluciones.

e Cohesién interna: Reconoce el valor y el potencial de desarrollo y liderazgo de cada una de las
personas que constituyen su plantilla y busca constantemente, generar un clima de satisfaccion,

cohesion, integraciéon y compromiso de todo su personal.
2.3.5 Organizacion

2.3.5.1 Estructura Organizacional

[ Direccion General ]
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Figura 13: Organigrama de la Fabrica de Software
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2.3.5.2 Descripcion de las areas organizacionales

« Direccion General

o Objetivo

Coordinar el desarrollo del proceso de produccién de la fabrica.

Observar y monitorear los indicadores de desempenfio que defina la Fabrica de Software.
Observar y monitorear las factibilidades de mercado asi como el impacto de los productos
distribuidos por la Fabrica de Software.

Tomar decisiones relativas al funcionamiento de la Fabrica de Software y monitorear y
controlar toda su actividad.

Aprobar las directrices de negociacion entre las partes implicadas.

Gestionar mejoras sustanciales en el cumplimiento de los objetivos.

Trazar nuevas politicas de trabajo en todas las areas funcionales.

o Funciones

Monitorear y registrar toda la informacion que se genera en la Fabrica de Software.
Coordinacién entre las areas de servicio y el area productiva de la Fabrica de Software.

Brindar la informacién necesaria para la toma de decisiones sobre el funcionamiento de la

Fabrica de Software.

o Descripcién

Desde la Direccion General de la FS se dirige toda la fabrica. Es a esta area donde llegan todas las

informaciones que circulan por la FS y son aprobados informes y solicitudes correspondientes a diferentes

asuntos de gran importancia dentro de la misma, permitiendo de esta manera la toma de decisiones de

manera centralizada y controlada.

Ademas, la Direccién General de la FS se encarga de analizar el mercado, desde que se esta creando el

producto, hasta con quién va a competir; es quien decide qué hay que ponerle y qué hay que quitarle y

también se encarga de estudiar, valorar y analizar cuando hay que retirarlo, moverlo, ponerlo, etc.; incluso
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ayuda a decidir que producto debe llevar y en qué momento. Aqui también se observan los indicadores de
ganancia existentes en cada momento.

o Infraestructura

e 1 Oficina

e 1 Celular

e 1 Auto ligero

e 1 Fotocopiadora

e X Memoria Flash

e X Archivo
e X Mesas
e XPC

e X Gaveteros

e X Bandejas de documentos
% Subdireccidn de Servicios
o Objetivo

e Observar, monitorear, dirigir y controlar los indicadores de desempefio en las areas de
Gestion de Negocios, Consultaria y proyectos y Distribucion.

e Trazar nuevas politicas de trabajo en las areas de Gestion de Negocios, Consultaria y
proyectos y Distribucion.

e Tomar decisiones relativas al funcionamiento de las areas de Gestibn de Negocios,

Consultaria y proyectos y Distribucion.
o Funciones

e Monitorear y registrar toda la informacién que se genera en las areas de Gestién de

Negocios, Consultaria y Proyectos y Distribucion.

67



Copitulo 2

e Establecer coordinacion entre las areas de Gestion de Negocios, Consultaria y Proyectos y
Distribucion y la Direccién General de la FS.

e Brindar informacién necesaria para la toma de decisiones en las areas de Gestién de
Negocios, Consultaria y Proyectos y Distribucién a la Direccién General.

o Descripcion

La Subdireccion de Servicios se encarga de llevar el control y seguimiento del funcionamiento y las
actividades que realizan las areas de Gestion de Negocios, Consultaria y Proyectos y Distribucién de la
FS.

También dirige todas las decisiones referentes al trabajo que en estas areas se realiza y luego lo

comunica directamente a la Direccién General de la FS, para un trabajo mas centralizado y coordinado.

o Infraestructura

e 1 Oficina
e 1 Beeper
e 1 Moto

e X Memoria Flash

e X Archivo
e X Mesas
e XPC

o X Gaveteros

e X Bandejas de documentos

% Area de Gestion de Negocios

o Objetivo

e Analizar las potencialidades de la Fabrica y su entorno, tanto nacional como internacional y

proponer estrategias de negocios.
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e Coordinar las acciones requeridas en el ambito legal con las instancias encargadas de este
tema en la universidad (UCI).

e Gestionar los mecanismos de promocion de los resultados dentro de la Fabrica y fuera de

ella. (eventos, materiales, articulos, etc.)
o Funciones

e Realizar la gestion del conocimiento en la fabrica.
e Centrar las acciones de Planeacion Estratégica de la Fabrica.
e Mantener actualizado el catalogo de productos de la Fabrica.

¢ |dentificar oportunidades de mercado.
o Descripcioén
Esta area esta encargada de coordinar y garantizar toda la gestion referente a la proyeccion de la FS
directamente dentro del mercado. Para ello realiza varias funciones que le permite cumplir con sus
propésitos.
o Infraestructura

e 1 Oficina
e X Beeper

e X Memoria Flash

e X Archivo
o X Mesas
e XPC

o X Gaveteros

e X Bandejas de documentos
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% Area de Consultoriay Proyectos
o Objetivo

e Brindar consultoria nacional e internacional para la adopciéon de Soluciones Integrales de
Gestibn Documental y Archivos a través de diferentes tipos de consultorias como por

ejemplo:

1. Diagnostico Organizacional: Se refiere a establecer el grado de organizacion de la
entidad.

2. Disefio de procesos organizacionales: A partir del diagnostico, se disefia como
pueden establecerse los procesos de la entidad con los componentes existentes en la
Fabrica y la integracién que se requiera.

3. Propuesta de solucién: Propone soluciones puntuales que requieren nuevos
desarrollos segun las caracteristicas de la entidad; como por ejemplo, determinar si es
necesario hacer un nuevo componente 6 modulo y realizar la consultoria para

proyectarlo.
o Funciones
e Definir el alcance inicial de los proyectos.

e Dominar las caracteristicas funcionales de los componentes desarrollados por la FS y
proponer esquemas de configuracion e integracion en funcién de las necesidades de los

clientes.

o Descripcién

Esta area estd encargada de gestionar una via 6ptima para que la FS brinde consultoria a distintas

empresas o instituciones ya sea de los productos ya vendidos o de otros que intentan distribuirse.

o Infraestructura

e 1 Oficina
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e X Beeper

e X Memoria Flash

e X Archivo
e X Mesas
e XPC

e X Gaveteros

e X Bandejas de documentos
% Area de Distribucion
o Objetivo

e Administrar compras, ventas, comercializacion dentro de la FS.

e Dar seguimiento al producto que se distribuye.

o Funciones

e Encontrar todo lo necesario para administrar los bienes y consumibles adquiridos e
ingresados, permitiendo distribuir dichos bienes en las diferentes areas basados en los

requerimientos de operacion.

e Proporcionar la informacién necesaria sobre toda la gestion.
e Gestionar la distribucién de los productos a comercializar o en prestacién de colaboracién.

e Gestionar la evolucién del producto distribuido.
o Descripcién

Esta area tiene relacién con todas las areas operativas dentro de la fabrica. Ademas esta dedicada
especificamente a la administracion de compras, ventas y comercializacién dentro la fabrica ya que
maneja los requisitos e interacciones de las dependencias, entre las areas internas y externas como son:

recursos financieros, unidades administrativas, almacenes, etc.
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o Infraestructura

R/

1 Oficina

X Beeper

X Memoria Flash
X Archivo

X Mesas

XPC

X Gaveteros

X Bandejas de documentos

% Subdireccion de Apoyo

o Objetivo

Observar, monitorear, dirigir y controlar los indicadores de desempefo en las areas de
Gestion de la Calidad, Asuntos Legales, RRHH, Formacion Docente y Economia.

Trazar nuevas politicas de trabajo en las areas de Gestion de la Calidad, Asuntos Legales,
RRHH, Formacion Docente y Economia.

Tomar decisiones relativas al funcionamiento de las areas de Gestion de la Calidad,

Asuntos Legales, RRHH, Formacién Docente y Economia.

o Funciones

Monitorear y registrar toda la informacidon que se genera en las areas de Gestion de la
Calidad, Asuntos Legales, RRHH, Formaciéon Docente y Economia.

Establecer coordinacion entre las areas de de Gestién de la Calidad, Asuntos Legales,
RRHH, Formacion Docente y Economia y la Direccién General de la FS.

Brindar informacién necesaria para la toma de decisiones en las areas de de Gestion de la

Calidad, Asuntos Legales, RRHH, Formacién Docente y Economia a la Direccion General.
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o Descripcion

La Subdireccion de Apoyo se encarga de llevar el control y seguimiento del funcionamiento y las
actividades que realizan las areas de de Gestion de la Calidad, Asuntos Legales, RRHH, Formacion
Docente y Economia de la FS.

Ademas, se encarga de dirigir todas las decisiones referentes al trabajo que en estas areas se realiza y
luego comunicarlo directamente a la Direccion General de la FS para un trabajo mas centralizado y

coordinado.
o Infraestructura

e 1 Oficina
e 1 Beeper
e 1 Moto

e X Memoria Flash

e X Archivo
e X Mesas
e XPC

e X Gaveteros

e X Bandejas de documentos

% Area de Formacion Docente
o Objetivo
e Coordinar las actividades de superacion, actualizacion e intercambio académico y de
formacion docente de la Fabrica de Software hasta el nivel de puestos de trabajo,
brindando el apoyo académico y administrativo requerido.
e Gestionar el capital humano del Centro.

e Gestionar la superacion profesional, diagnéstico y certificacion del capital humano.
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Gestionar los planes de adiestramiento a clientes como parte de la implantacién de
soluciones.

Controlar la planeacion del personal y la evaluacion del desempefio.

Funciones

Proponer a la Secretaria General el programa anual de actividades de la Fabrica y

presentar la evaluacién correspondiente.

Supervisar la planeacion, el desarrollo y la evaluacién de las actividades de superacion,

actualizacion e intercambio académico y formacion docente de la Fabrica.

Fomentar y mantener comunicacion e intercambio con instituciones de formacion y apoyo
docente a fin de obtener informacion y material de interés para el desarrollo de las

actividades del area.

Presentar a la secretaria general el informe del ejercicio presupuestal asighado a la Fabrica

para el desarrollo de las actividades de superacion, actualizacién e intercambio académico.

Supervisar la difusion oportuna de los programas de esta area y los ofrecidos por otras

instituciones.

Disefiar, organizar, instrumentar y evaluar los programas de los cursos de formacion,
capacitacion, actualizacion pedagoégica e intercambio en las disciplinas englobadas al

interior de la Fabrica.

Preparar el material requerido para los cursos de formacion, capacitacion y actualizacion

pedagdgica.

Asesorar a los 6rganos de la secretaria general en la seleccion, disefio y puesta en practica

de nuevos métodos de ensefianza.
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e Gestionar la autorizacion de los programas de formacién, actualizaciéon vy

perfeccionamiento, en lo general.
o Descripcion

El Area de Formacion posee un componente que es pregrado donde se puede definir incluso el programa
de carrera para la formacién de los estudiantes y otro componente que es postgrado en donde se definen
las maestrias, los doctorados, las conferencias, los diplomados; todo esto para brindarle superacion

profesional al profesor graduado.
o Infraestructura

e 1 Oficina
e X Beeper

e X Memoria Flash

e X Archivo
e X Mesas
e XPC

e X Gaveteros

e X Bandejas de documentos

% Area de Economia

o Objetivo

e Control y seguimiento de la contabilidad presupuestaria, patrimonial y de costos, asi como
facilitar los procesos de conciliacion y presentacion de estados de situacion financiera con
consolidacién a diferentes niveles, dependiendo de las demandas especificas de

informacion.

e Gestiona y norma los procesos contables de la Fabrica.
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e Gestiona el plan econémico de los diferentes procesos productivos desarrollados en la
Fabrica.

o Funciones

Seguimiento y analisis de la contabilidad generada en el area productiva y las areas de

servicio.

e Mantener estricto control de ingresos y pagos, asi como la ejecucion, seguimiento y control

de cuantas tareas exijan la gestion de la tesoreria de la Fabrica.

e Elaboracion del anteproyecto de Presupuesto anual de la Fabrica conforme a las
instrucciones recibidas de la Direccion General de la Fabrica, asi como la ejecucion de

cuantas modificaciones se autoricen sobre el mismo por parte de los 6rganos competentes.

e Seguimiento y control de la ejecucion del presupuesto de la Fabrica y su proceso de

desarrollo.

e Elaboracion de informes y estados de caracter periddico y extraordinario referidos al

presupuesto, la contabilidad y la tesoreria a otras materias de su competencia.

e Elaboracion y analisis de la cuenta de liquidacion del presupuesto y del informe econémico

anual.

e Coordinacién de las administraciones y unidades administrativas periféricas en aquellas

materias de su competencia.

e Contabilizacion, seguimiento y control de las obligaciones de caracter tributario en los que

incurra la Fabrica.
o Descripcién

El Area de Economia se encarga de formar al futuro profesional respecto a la contribucion practica, donde

el pensamiento econémico puede ofrecer una alta gestién a la fabrica. Permite familiarizarse en el manejo
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de ciertos modelos de toma de decision, como por ejemplo la I6gica competitiva de los mercados, los
determinantes de las oportunidades y los beneficios, la formulacion de estrategias competitivas y la
sostenibilidad de ventajas competitivas.

o Infraestructura

e 1 Oficina
e X Beeper

e X Memoria Flash

e X Archivo
e X Mesas
e XPC

e X Gaveteros

e X Bandejas de documentos

% Area de RRHH
o Objetivo
e Gestionar Capital humano, para alcanzar los objetivos definidos de la manera mas eficaz y

eficiente posible.
o Funciones

e Planeaciéon de personal: Determinar las necesidades de personal, objetivos, politicas,
procedimientos y programas de administracion de personal dentro de la Fabrica. Consiste
en realizar estudios tendientes a la proyeccién de la estructura de la organizacién en el
futuro, incluyendo andlisis de puestos proyectados y estudio de las posibilidades de

desarrollo de los trabajadores para ocupar estas.

e Empleo (reclutamiento, seleccidon, contratacién e induccidén): Lograr que todos los
puestos sean cubiertos por personal idéneo, de acuerdo a una adecuada planeaciéon de

recursos humanos.
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Reclutamiento: buscar y atraer solicitantes capaces para cubrir las vacantes que se
presente: Técnica encaminada a proveer de recursos humanos a la Féabrica de

Software en el momento oportuno.

Seleccidn: Analizar las habilidades y capacidades de los solicitantes a fin de
decidir, sobre bases objetivas, cuales tienen mayor potencial para el desempefio de
un puesto y posibilidades de un desarrollo futuro, tanto personal como de la Fabrica.
Proceso que trata no solamente de aceptar o rechazar candidatos, sino conocer sus
aptitudes y cualidades con el objetivo de situarlo en el puesto mas fin a sus

caracteristicas.

Contratacion: Formalizar con apego a la ley, la futura relaciéon de trabajo para
garantizar los intereses, derechos y deberes tanto del trabajador como de la Fabrica
de Software.

Induccion: Dar toda la informacion necesaria al nuevo trabajador y realizar todas
las actividades pertinentes para lograr su rapida incorporacion a los grupos sociales
gque existan en su medio de trabajo, a fin de lograr una identificacion entre el nuevo
miembro y la organizacion y viceversa. Consiste en llevar al individuo al puesto que
va a ocupar, presentarlo con su superior y compareros con el fin de lograr una
adaptacion de grupo que evite una baja en el rendimiento, que obtenga una vision
de la empresa. Asi mismo se le mostrara la infraestructura de la Fabrica y

principalmente de su area de trabajo.

Capacitacion y desarrollo: Ampliar, desarrollar y perfeccionar al individuo para su
crecimiento profesional en determinado puesto dentro de la Fabrica o para estimular su
eficiencia y productividad. Debe basarse en el andlisis de necesidades que parta de una
comparacion del desempefio y la conducta actual, con la conducta y desempefio que se
desean. Con base a este andlisis, se identifican los métodos y necesidades de capacitacion

que son enviados al Area de Formacion.
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e Prestaciones y servicio de personal. Actividades que realiza la Fabrica enfocadas a
proporcionar beneficios al trabajador y satisfacer las necesidades de los mismos y también
tratar de ayudarles en los problemas relacionados a su seguridad y bienestar personal.

e Seguridad e Higiene en el trabajo: Conjunto de conocimientos y técnicas dedicadas a
reconocer, evaluar y controlar aquellos factores del ambiente, psicolégicos o tensionales
que provienen del trabajo y pueden causar enfermedades, accidentes o deteriorar la salud
del individuo. Desarrollar y mantener instalaciones y procedimientos para prevenir

accidentes de trabajo y enfermedades producto a la profesion.

e Relaciones laborales: Parte de la administracién de Recursos Humanos que se ocupa de
negociar con el sindicato los términos del contrato o convenio de trabajo, interpretar la ley
laboral en lo que se refiere a las politicas y practicas de la organizacién, asi como el arreglo

arbitrario de cualquier agravio que surja de tales contratos.
o Descripcién

Esta area esta regida por las leyes de la administracion y en ella se gestionan los recursos humanos,
ofreciendo informacion y control estratégicamente desde la planeacion hasta la operacion de dichos

recursos.
o Infraestructura

e 1 Oficina
e X Beeper

e X Memoria Flash

e X Archivo
o X Mesas
e XPC

o X Gaveteros

e X Bandejas de documentos
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% Area de Gestion de la Calidad
o Objetivo

e Asegurar la calidad de todos los procesos que desarrolla la Fabrica, ademas de la calidad
en el trabajo laboral que se desarrolla dentro de la fabrica.

e Realizar las pruebas internas requeridas a los productos de la Fabrica.

o Funciones

e Promover el desarrollo de procesos de formacion, diagnéstico y certificacion en el area de
mejoramiento continuo de la calidad, para elevar la calidad de la producciéon de software

contribuyendo al aumento de la productividad y la calidad en los productos.

e Contribuir a la identificacion, generacion, promocién y adopcién de estandares, normas y

mejores practicas relacionadas con la calidad en la Ingenieria de Software.

e Promover la investigacion y la busqueda de soluciones de los principales problemas en el
ambito de Ingenieria y la Calidad de Software.

e Desarrollar la oferta de servicios de diagnéstico de calidad.
e Desarrollar la oferta de servicios de formacion en areas de calidad.

e Desarrollar acuerdos con todo tipo de instituciones nacionales e internacionales con el
objeto de realzar las actividades, proyectos y programas inherentes a la gestion de la
calidad.

o Descripcién

Esta area se caracteriza por estar interrelacionada con las demas, ya que se encarga de controlar la
eficacia y eficiencia dentro del proceso desarrollo de la Fabrica y ademas de gestionar y controlar la
calidad del desempefio laboral dentro de la fabrica.
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También se encarga de controlar que el producto cumpla con los pardmetros requeridos para el uso para
el cual esta requerido y de esta manera obtener un producto con cero defectos; evitindose en gran
medida la pérdida econdémica que el producto supone para la sociedad.

o Infraestructura

e 1 Oficina
e X Beeper

e X Memoria Flash

e X Archivo
e X Mesas
e XPC

e X Gaveteros

e X Bandejas de documentos

% Area de Asuntos legales
o Objetivo

e Control de los Asuntos Legales de la Fabrica de Software.
o Funciones

e Realizar estudios sobre licencias de software.
e Registro y control de las patentes.
e Disefio de contratos.

o Define derechos legales sobre los productos.
o Descripcién

Esta area se encarga de controlar todos asuntos legales de la Fabrica de Software. También de las

licencias y recursos en funcién de lo que se desea desarrollar. Ademas esta area abarca el tema sobre el
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consumo de software propietario y las patentes para los mismos y proporciona un apoyo al Area de

Economia cuando existe algun problema con la facturacion o alguna patente.
o Infraestructura

e 1 Oficina
e X Beeper

e X Memoria Flash

e X Archivo
e X Mesas
e XPC

e X Gaveteros

e X Bandejas de documentos
+ Subdireccién de Desarrollo
o Objetivo

e Observar, monitorear, dirigir y controlar los indicadores de desempefio en las areas de
Produccién, Tecnologia e Investigacion.

e Trazar nuevas politicas de trabajo en las areas de Produccion, Tecnologia e Investigacion.

e Coordinar y controlar mas de cerca el desarrollo del proceso de produccion en el area de
Produccion.

e Tomar decisiones relativas al funcionamiento de las areas de Produccién, Tecnologia e

Investigacion.

o Funciones

e Monitorear y registrar toda la informacion que se genera en las areas de Produccion,

Tecnologia e Investigacion dentro de la FS.
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e Establecer coordinacion entre las areas de Produccion, Tecnologia e Investigacion y la
Direccion General de la FS.

e Brindar informacién necesaria para la toma de decisiones en las areas de Produccion,

Tecnologia e Investigacion a la Direccion General.
o Descripcion

La Subdireccién de Desarrollo estd encargada especificamente del control y seguimiento de todo el
funcionamiento y las actividades que realizan las areas de Produccién, Tecnologia e Investigacion de la
FS. Ademas es quien dirige todas las decisiones referentes al trabajo que en estas areas se realiza y
luego lo comunica directamente a la Direccion General de la FS, para un trabajo mas centralizado y

coordinado.

o Infraestructura

e 1 Oficina
1 Moto

e 1 Beeper
e 1 Fotocopiadora

e X Memoria Flash

e X Archivo
e X Mesas
e XPC

o X Gaveteros

e X Bandejas de documentos

% Areade Tecnologia

o Objetivo

e Identificar e integrar estandares técnicos a la tecnologia de desarrollo de la Fabrica.
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e Controlar el Repositorio de Componentes de la Fabrica.

e Coordinar con las estructuras de la infraestructura productiva todas las definiciones vy
necesidades tecnolégicas de la Fabrica.

e Mantener el Portal Web de la Fabrica (con Foros, Blogs, Wiki, Catalogos del Productos,

etc.).

e Recepcionar necesidades de investigacion y coordinar proyectos de investigacion

requeridos para los diferentes temas a tratar.
o Funciones

e Definir y mantener en buen estado la tecnologia.

e Administrar las redes y seguridad informética dentro de la fabrica.
e Administrar los servicios tecnologicos.

e Facilitar los medios tecnologicos.

e Controlar el buen uso y desarrollo de la tecnologia.

o Definir nuevas lineas de investigacion tecnolégicas.

e Elaborar el plan con las politicas de gestidén tecnoldgica.
o Descripcién

La actividad tecnolégica influye en el progreso social y econdmico. Esta es un area de servicio que brinda
el soporte para el buen desarrollo de la Fabrica y las demas areas de la misma. Desde el punto de vista
de los productores de bienes y de los prestadores de servicios, las techologias son el medio indispensable
para obtener un buen resultado. Desde el punto de vista de los consumidores, las tecnologias les permiten

obtener mejores bienes y servicios.
o Infraestructura

e 1 Oficina
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e X Beeper

e X Memoria Flash

e X Archivo
e X Mesas
e XPC

e X Gaveteros

e X Bandejas de documentos

% Area de Investigacion
o Objetivo
e Lograr resultados cientifico-técnicos de impacto en el proceso de desarrollo y en la

formacién de personal.
o Funciones

e Promocién del desarrollo de lineas de investigacion enfocado a hitos tecnolégicos e hitos

de negocio.
e Apoyo en la realizacion de tesis doctorales en el area de conocimiento.

e Asesorar y apoyar trabajos de investigacion que puedan generar nuevas lineas de

investigacion.
e Promocién de encuentros de expertos en el tema de investigacion de interés.
o Descripcién

El Area de Investigacion esta centrada en generar nuevos conocimientos, crear una nueva prospectiva
tecnolbgica y desarrollar innovacién tecnologica. Esta area tiene gran importancia porque eleva la
competitividad y la innovaciéon de la Fabrica incrementando la inversiébn, promoviendo la gestion

tecnoldgica e influyendo en el mejoramiento del proceso de desarrollo de software. Esta area también
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contribuye a la preparacion del personal a un alto nivel cientifico; ademas de promover y apoyar el buen

uso de las tecnologias de la informacion.
o Infraestructura

e 1 Oficina
e X Beeper

e X Memoria Flash

e X Archivo
e X Mesas
e XPC

e X Gaveteros

e X Bandejas de documentos
% Area Productiva
o Objetivo

e Lograr la produccion de productos informéticos adaptables de alta calidad, bajo un proceso

de desarrollo eficiente y eficaz respondiendo a las necesidades del mercado.

o Funciones

e Establecer planes de produccion.

e Disefio de nuevas lineas de produccién.

e Producir componentes de software.

e Ensamblaje de productos informaticos.

e Identificar y demandar nuevas tecnologias que favorezcan la productividad.

¢ Identificar necesidades de capacitacion en el personal.

o Descripcion
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Esta area estd compuesta por los recursos, los procesos de produccién, lineas de produccion, la
metodologia de desarrollo y el producto.

Los recursos estan compuestos por las personas y las tecnologias, las primeras se gestionan en el Area
de RRHH y las tecnologias en el Area de Tecnologia.

El proceso esta regido por la metodologia DIRKS, ya que mediante el estudio realizado en el capitulo
anterior sobre metodologias de desarrollo se concluyd que era la mas factible a utilizar para guiar el
desarrollo del software en la propuesta de Fabrica de Software que tiene como objetivo final este trabajo; y
tiene varias lineas de produccion orientadas a los componentes especializados y ensamblaje del producto

final entre los cuales se encuentran:

¢ Integracion de Alfresco con herramientas colaborativas libres.
e Modulo Sistema de digitalizacién adjunto a productos de Gestion Documental y Archivos.
¢ Incorporacion de agentes certificadores sobre sistemas de Gestion Documental y Archivos.

e Personalizacion de la interfaz con los requerimientos del cliente.

Los cinco elementos antes mencionados que componen el Area Productiva de la Fabrica constituyen el

nucleo productivo de la misma y para que funcione necesita de las areas de servicio.
o Infraestructura

e 1 Oficina
e 3 Laboratorios de Produccion
e X Beeper

e X Memoria Flash

e X Archivo
o X Mesas
e XPC

o X Gaveteros
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e X Bandejas de documentos

En la siguiente figura puede verse de forma grafica el marco de trabajo de la propuesta de Fabrica de

Software.

Sub Dir. de Desarrollo

» Produccion
» Tecnologia
» Investigacion

Sub Dir. de Servicios

> Consultoria
» Gestion Negocio
> Distribucion

Sub Dir. de Apoyo

Gestionde la
Calidad
Asuntos
Legales
RRHH
Formacion Doc.
» Economia AREA PRODUCTIVA

Figura 14: Marco de trabajo de la fabricay sus elementos estructurales.
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2.3.5.3 Interrelacién sistémica de las areas

La FS es un conjunto de areas relacionadas entre si, coordinadas por su area principal Direccion General
y teniendo como nucleo central el Area Productiva; dedicada ésta a la produccién especifica de productos
software (Sistemas Integrales de Gestién de Documentos y Archivos).

Entre estas areas existe un intercambio de informacion (entradas y salidas) y cada una de ellas tiene sus
funciones especificas por lo que si falla una, se compromete considerablemente el proceso de desarrollo y

con ello la produccion.

El Area Productiva es quien demanda personal bien formado y capacitado (al Area de RRHH), nuevas
tecnologias (al Area de Tecnologia), planes de gestion de la calidad (al &rea de Gestion de la Calidad), un
buen control econémico (al &rea de Economia), administracion de recursos y un buen control legal (al area

de Asuntos Legales).

De la coordinaciéon entre las Areas de Servicio y el Area de Producciéon dependen los altos resultados

productivos.

A continuacién se hace una descripcién mas detallada del intercambio entre las areas, definiendo para

cada una, sus entradas y salidas.

«» Direccion General

o Entradas

e Verificacién de informes y procedimientos de compras, ventas y distribucién de productos

(proceden de la subdireccién de servicios).
e Verificacién de informes de actividades (proceden de la subdireccién de servicios).
e Verificacidén de informes de operaciones (proceden de la subdireccion de servicios).

e Verificacién de solicitud de informacion de la plantilla de RRHH de la FS (proceden de la

subdireccion de servicios).
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Verificacion de informes y procedimientos de tipos de consultoria a realizar (proceden de la
subdireccion de servicios).

Verificacion de informes de investigacion de nuevas lineas tematicas y procesos de
negocio, desarrollados o proximos a desarrollar (proceden de la subdireccién de servicios).

Verificacion de todas las solicitudes de capacitacion (proceden de la subdireccion de

apoyo).
Verificacion de las necesidades de investigacion (proceden de la subdireccién de apoyo).
Verificacion de todos los Informes de analisis legal (proceden de la subdireccion de apoyo).

Verificacion de Informes de la evaluacion de la calidad del trabajo realizado por el personal

(proceden de la subdireccion de apoyo).
Verificacion del Plan de capacitacion (proceden de la subdireccién de apoyo).

Verificacion de la plantilla de la Fabrica de Software (proceden de la subdireccion de

apoyo).

Verificacion de Informes del aprovechamiento de la jornada laboral y organizacién del

trabajo (proceden de la subdireccion de apoyo).
Verificacion de Plan de Gestion de la Calidad (proceden de la subdireccion de apoyo).

Verificacion de todas las solicitudes de capacitacién (proceden de la subdireccion de

desarrollo).
Verificacion de las necesidades tecnoldgicas (proceden de la subdireccion de desarrollo).

Verificacion de las necesidades de investigacion (proceden de la subdireccién de

desarrollo).
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Verificacion de solicitud de nuevas lineas de investigacion (proceden de la subdireccion de
desarrollo).

o Salidas

Aprobacion de informes y procedimientos de compras, ventas y distribucién de productos

(dirigidas al area econdémica y subdireccion de servicios).

Aprobacion de informes de actividades (dirigido al area de asuntos legales y subdireccion

de servicios).
Aprobacion de informes de operaciones (dirigido a la subdireccion de servicios).

Aprobacion de solicitud de informacion de la plantilla de RRHH de la FS (dirigido al area de

RRHH y a la subdireccion de servicios).

Aprobacion de informes y procedimientos de tipos de consultoria a realizar (dirigido al area

de consultoria y proyectos y subdireccion de servicios).

Aprobacion de informes de investigacion de nuevas lineas tematicas y procesos de
negocio, desarrollados o proximos a desarrollar (dirigidas al area de produccion, tecnologia

y subdireccién de servicios).

Aprobacion de todas las solicitudes de capacitacion (dirigidas al area de gestion de la

calidad, RRHH, formacion docente y subdireccion de apoyo).

Aprobacion de las necesidades de investigacion (dirigidas al area de formacion docente y

subdireccion de apoyo).

Aprobacion de todos los Informes de analisis legal (dirigidas al area de asuntos legales y

subdireccion de apoyo).
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e Aprobacion de Informes de la evaluacion de la calidad del trabajo realizado por el personal
(dirigidas al area de gestion de la calidad y subdireccién de apoyo).

e Aprobacion del Plan de capacitacion (dirigidas al area de formacion docente y subdireccion
de apoyo).

e Aprobacion de la plantilla de la Fabrica de Software (dirigidas al area de RRHH y
subdireccion de apoyo).

e Aprobacion de Informes del aprovechamiento de la jornada laboral y organizacion del

trabajo (dirigidas para el area econémica y subdireccion de apoyo).

e Aprobacion de Plan de Gestién de la Calidad (dirigidas al area de gestiéon de la calidad y

subdireccion de apoyo).

e Aprobacion de solicitudes de capacitacion (dirigidas al area de producciéon y subdireccion

de desarrollo).

e Aprobacién de las necesidades tecnoldgicas (dirigidas al area de producciéon, area de

tecnologia y subdireccién de desarrollo).

e Aprobacién de las necesidades de investigacion (dirigidas al area de investigacion y

subdireccion de desarrollo).

e Aprobacién de solicitud de nuevas lineas de investigacion (dirigidas al area de tecnologia,

investigacion y subdireccién de desarrollo).
«» Subdireccién de Servicios

o Entradas

¢ Informes y procedimientos de compras, ventas y distribucion de productos (dirigidas al area

econdmica y direccion general de la fabrica).

¢ Informe de actividades (dirigido al area de asuntos legales).
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¢ Informe de operaciones (dirigido a la direccion general de la fabrica).
¢ Solicitud de informacioén de la plantilla de RRHH de la FS (dirigido al area de RRHH).

e Informes y procedimientos de tipos de consultoria a realizar (proceden del area de

consultoria y proyectos).

¢ Informes de investigacion de nuevas lineas tematicas y procesos de negocio, desarrollados

0 préximos a desarrollar (dirigidas al area de produccion y tecnologia).
o Salidas

e Verificacion de informes y procedimientos de compras, ventas y distribucion de productos

(dirigidas al area econémica y direccion general de la fabrica).
e Verificacion de informes de actividades (dirigido al area de asuntos legales).
e Verificacidn de informes de operaciones (dirigido a la direccién general de la fabrica).

e Verificacidén de solicitud de informacion de la plantilla de RRHH de la FS (dirigido al area de
RRHH).

e Verificacién de informes y procedimientos de tipos de consultoria a realizar (proceden del

area de consultoria y proyectos).

e Verificacibn de informes de investigacion de nuevas lineas tematicas y procesos de
negocio, desarrollados o proximos a desarrollar (dirigidas al area de produccion y

tecnologia).

% Area de Gestion de Negocios
o Entradas
e Solicitudes de investigacion de nuevas lineas tematicas o procesos de negocio (proceden
del &rea de produccion y tecnologia).

o Salidas
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¢ Informes de investigacion de nuevas lineas tematicas y procesos de negocio, desarrollados
0 préximos a desarrollar (dirigidas al area de produccion y tecnologia).

Area de Consultoria y Proyectos
Entradas

e Solicitudes de diferentes tipos de consultoria.

Salidas

¢ Informes y procedimientos de tipos de consultoria a realizar (dirigidas a la subdireccion de

servicios).

Area de Distribucion

Entradas

e Solicitud de compras y ventas.

¢ Informe sobre disefio de contratos (proceden del area de asuntos legales).
Salidas

¢ Informes y procedimientos de compras, ventas y distribucion de productos (dirigidas al area

econdmica y subdireccién de servicios).
¢ Informe de actividades (dirigido al area de asuntos legales).
¢ Informe de operaciones (dirigido a la subdireccién de servicios).
e Solicitud de informacion de la plantilla de RRHH de la FS (dirigido al &rea de RRHH).
Subdireccién de Apoyo

Entradas

94



Copitulo 2

¢ Necesidades de capacitacion (proceden del area de gestién de la calidad y RRHH).
¢ Necesidades de investigacion (proceden del area de formacion docente).
¢ Informes de andlisis legal (proceden del area de asuntos legales).

¢ Informes de la evaluacion de la calidad del trabajo realizado (proceden del area de gestion

de la calidad).
¢ Planes de capacitaciéon (proceden del area de formacion docente).
e Informacion de la plantilla de la FS (proceden del area de RRHH).

¢ Informes del aprovechamiento de la jornada laboral y organizacion del trabajo (proceden
del &rea de RRHH).

¢ Informes de andlisis financiero (proceden del area de economia).

Plan de gestion de la calidad (proceden del area de gestion de la calidad).

o Salidas

e Verificacidbn de todas las solicitudes de capacitacion (dirigidas al area de gestion de la

calidad, RRHH y area de formacién docente).
e Verificacidén de las necesidades de investigacion (dirigidas al area de formacion docente).
o Verificacién de todos los Informes de andlisis legal (dirigidas al area de asuntos legales).

e Verificacién de Informes de la evaluacién de la calidad del trabajo realizado por el personal

(dirigidas al area de gestion de la calidad).
o Verificacién del Plan de capacitacién (dirigidas al area de formacién docente).

e Verificaciéon de la plantilla de la Fabrica de Software (dirigidas al area de RRHH).
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e Verificacion de Informes del aprovechamiento de la jornada laboral y organizacion del
trabajo (dirigidas para el &rea econémica).

¢ Verificacion de Plan de Gestion de la Calidad (dirigidas al area de gestion de la calidad).

@,

% Areade Formacion Docente

o Entradas

e Necesidades de capacitacion (proceden del area de produccion, gestion de la calidad o
RRHH).

e Resultados de la investigaciéon (proceden del area de investigacion).

e Necesidades de capacitacion por asimilacion de nuevas tecnologias para el desarrollo

(proceden del area de tecnologia).
o Salidas
¢ Necesidades de investigacion (dirigidas al area de investigacion).
e Plan de capacitacion y certificacién de roles y conocimientos (dirigidas al area de RRHH).
e Plan de carrera pregrado y posgrado a certificar (dirigidas al area de formacion docente).

% Area de Economia

o Entradas

e Informes de aprovechamiento de la jornada laboral, pre nédminas de pago, y vacaciones
(proceden del &rea de RRHH).

e Plan de presupuesto para salarios (proceden del area de RRHH).
o Salidas

¢ Informes de presupuesto para las areas que lo soliciten.
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Informes de analisis financiero (dirigidas a la subdireccion de apoyo).

% Area de RRHH
o Entradas

Solicitud de personal (proceden del area de produccion de la fabrica).
Informes de analisis legal (proceden del area de asuntos legales).

Informes de la evaluacion de la calidad del trabajo realizado por el personal (proceden del
area de gestion de la calidad).

Plan de capacitacion para el personal reclutado (proceden del area de formacion docente).
Andlisis estratégico procedente de la subdireccion de servicios referente a RRHH.

Plan de capacitacion, certificacion de roles y conocimientos (proceden del area de

formacion docente).

o Salidas

Plan de presupuesto para salarios (dirigida al area econémica).

Informes del aprovechamiento de la jornada laboral y organizacién del trabajo (dirigida al

area economica).
Informes de la actividad (dirigida al area de asuntos legales).
Necesidades de capacitacion del personal reclutado (dirigida al area de formacion docente).

Informacion sobre la plantilla de la Fabrica de Software (dirigida a la direccion general de la

fabrica).

Informe de analisis del capital humano (dirigida a la direccién general de la fabrica).

% Area de Gestion de la Calidad
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o Entradas

¢ Necesidades de gestion de la calidad de los procesos y productos (proceden del area de

produccion).
e Resultados de investigacion (proceden del area de investigacion).
o Salidas
¢ Plan de gestién de la calidad (dirigidas al area de produccion).

¢ Informes de la evaluacion de la calidad del trabajo realizado por el personal de la fabrica

(dirigidas al area de RRHH y area econémica).

% Area de Asuntos legales

o Entradas
¢ Informe de la actividad de RRHH (proceden del area de RRHH).

e Informe de la actividad del area de formacién docente (proceden del area de formacion

docente).

¢ Informe de la actividad del area de gestion de la calidad (proceden del area de gestion de la
calidad).

¢ Informe de la actividad del area de investigacion (gestion de la calidad investigacion).
¢ Informe de la actividad del area econdémica (proceden del area econémica).

e Solicitud de estudios sobre licencias, patentes, y derecho de autor (proceden del area de

tecnologia).
e Solicitud de disefio de contratos (proceden del area de distribucion).

o Salidas
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¢ Informe de andlisis legal sobre actividad de RRHH (dirigidas al area de RRHH).

¢ Informe de andlisis legal de la actividad del area de gestion de la calidad (dirigidas al area
de gestion de la calidad).

¢ Informe de andlisis legal de la actividad del area de formacion docente (dirigidas al area de

formacién docente).

e Informe de andlisis legal de la actividad del area investigacion (dirigidas al area de

investigacion).
¢ Informe de andlisis legal de la actividad del area econémica (dirigidas al area econémica).
e Informes sobre licencias, patentes, y derecho de autor (dirigidas al area de tecnologia).

e Informe sobre disefio de contratos (dirigidas al area de distribucién y subdireccion de

servicios).
% Subdireccion de Desarrollo
o Entradas
¢ Necesidades de capacitacion (proceden del area de produccion).
¢ Necesidades tecnoldgicas (proceden del area de tecnologia).
¢ Necesidades de investigacién (proceden del area de tecnologia).

¢ Informe de solicitud de nuevas lineas de investigacion (proceden del area de tecnologia e

investigacion).
o Salidas

e Verificacién de todas las solicitudes de capacitacion (dirigidas al area de produccién).
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e Verificacion de las necesidades tecnoldgicas (dirigidas al area de produccion y area de
tecnologia).

e Verificacion de las necesidades de investigacion (dirigidas al area de investigacion).

e Verificacion de solicitud de nuevas lineas de investigacion (dirigidas al area de tecnologia e
investigacion).

@,

% Area de Tecnologia

o Entradas

e Solicitud de nuevas tecnologias (proceden de las necesidades de la FS y del area de
produccion y su plan estratégico).

¢ Informe de necesidades de mantenimiento o remodelacion de la tecnologia de produccion

(procede del area de produccion).
o Salidas
e Solicitud de nuevas lineas de investigacion (dirigidas al area de investigacion).

e Necesidades de capacitacion por asimilacion de nuevas tecnologias para el desarrollo
(dirigidas al area de formacion docente).

e Propuesta de tecnologias (dirigidas al area de produccion).

% Area de Investigacion

o Entradas

e Solicitud de nuevas lineas de investigacién (proceden del area de tecnologia, formacion
docente, produccién y subdireccién de desarrollo).

o Salidas
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¢ Resultados de investigacion (dirigidas al area de tecnologia, formacién docente, produccion
y subdireccion de desarrollo).

% Areade Produccion
o Entradas

e Solicitudes de produccion.
o Salidas
¢ Necesidades tecnolégicas (dirigidas al area de tecnologia).
¢ Necesidades de investigacion (dirigidas al area de investigacion).
¢ Necesidades de personal (dirigidas al area de RRHH).
¢ Necesidades de capacitacion (dirigidas al area de formacion docente).

En la siguiente figura puede apreciarse de forma gréfica la interrelacion sistémica de las areas.
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Figura 15: Interrelaciéon sistémica de las areas

2.3.5.4 Proyeccién de la plantilla de Recursos Humanos

Cada area de la fabrica tiene a su disposicion un grupo de personas, tanto docentes (vinculados con la
docencia) como no docentes (no vinculados con la docencia); para garantizar un adecuado y equilibrado

trabajo interno en cada una de ellas y ademas para lograr un trabajo centralizado y ordenado dentro de la

fabrica.

A continuacion se ilustran dos tablas donde queda plasmada la distribucion de los recursos humanos por

area y de manera general; o lo que es decir, la distribucion del personal laboral dentro de la fabrica.
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2.3.5.4.1 Por éareas

Tabla 13: Distribucion de la plantilla de RRHH por éarea.

AREA PERSONAL POR AREA CANTIDAD DE PERSONAL

Direccion General Director General 1
Asistente de Control 1
Subdireccion de Desarrollo Subdirector 1
Especialista Superior 1
Técnico General 1
Asistente de Control 1
Subdireccién de Servicios Subdirector 1
Especialista Superior 1
Técnico General 1
Asistente de Control 1
Subdireccién de Apoyo Subdirector 1
Especialista Superior 1
Técnico General 1
Asistente de Control 1
Produccion Jefe de area 1
Profesores 30
Estudiantes 50
Tecnologia Jefe de area 1
Profesores 10
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Estudiantes 25
Investigacion Jefe de area 1
Profesores )
Estudiantes 15
Gestion de Negocios Jefe de area 1
Profesores 2
Consultoria y Proyectos Jefe de area 1
Profesores 2
Distribucion Jefe de area 1
Profesores 2
Gestion de la Calidad Jefe de area 1
Profesores 2
Estudiantes 8
Asuntos Legales Jefe de area 1
Especialista general 1
RRHH Jefe de area 1
Especialista general 1
Formacion Docente Jefe de area 1
Especialista general 1
Economia Jefe de area 1
Especialista general 1
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2.3.5.4.2 Vista general

Tabla 14: Plantilla de RRHH general.

TIPO DE PLAZA RESPECTO A

NOMBRE DEL CARGO CANTIDAD DE PERSONAS A BEEEE
Director General 1 Docente
Subdirector 3 Docente
Jefe de area 11 Docente
Profesor 53 Docente
Estudiantes 98 Docente
TOTAL 166 Docente
Especialista Superior 3 No Docente
Especialista General 4 No Docente
Técnico General 3 No Docente
Asistente de Control 5 No Docente
TOTAL 15 No Docente

2.4 Procesos fundamentales de la Fabrica

En este epigrafe se detallan procesos fundamentales de produccion y otros de soporte que deben ser

puntualizados en la fabrica propuesta para su correcto funcionamiento. Para ello se describe de manera
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general los macro procesos de produccion que deben llevarse a cabo dentro de la fabrica para poder
conceptualizar la produccion de software, y otros de soporte que son imprescindibles para el correcto

funcionamiento interno de la misma.
2.4.1 Proceso de Produccién
2.4.1.1 Macro Proceso de conceptualizacion de nueva linea tematica.

Este Macro Proceso se inicia cuando la fabrica decide iniciar una nueva estrategia de desarrollo de una
linea temética. A continuacion se expone el flujo de actividades a seguir para darle cumplimiento al mismo.

Anexo 1: Macro Proceso de Conceptualizacion de nueva Linea Temética para mas detalles.
% Actividad 1: Reunion directiva General

o Descripcién: Se reunen los directivos de la fabrica y definen las lineas teméticas a desarrollar.
Analizando ademas la factibilidad econdmica que puede incluir el desarrollo de estas nuevas

lineas teméticas para la fabrica.
o Artefactos:
e Solicitud de estudio de estado del arte de lineas tematicas.

Objetivo: Plantear la necesidad de investigacion y estudio de nuevas lineas tematicas

para su posterior desarrollo.
e Documento definicién de lineas tematicas de interés.

Objetivo: Definir las lineas tematicas necesarias en dependencia de los procesos de

negocio existentes.

o Roles que ejecutan:

e Directivos de la fabrica.
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« Actividad 2: Estudio de estado del arte de las lineas tematicas propuestas.

o Descripcién: Se hace un estudio de los procesos de negocio que se van a informatizar analizando
como se llevan a cabo, para utilizarlo de referencia en el posterior disefio de las lineas tematicas.
Ademas se realiza un estudio de los sistemas existentes que informatizan dichos procesos para
analizar la competitividad en el mercado y analizar la factibilidad econémica en cuanto a esa

competitividad existente.
o Artefactos:
¢ Referencias bibliogréaficas del estudio del arte.

Objetivo: Hacer un resumen sobre lo estudiado para posteriormente tomar decisiones que
seran esenciales en el desarrollo de productos para cada linea tematica. Estas referencias

permiten ademas enmarcar el lugar en la red donde se encuentra la informacién estudiada.

e Documento de lineas tematicas.

Objetivo: Hacer un informe referente al estudio de las lineas teméticas, donde se deje

plasmado la misidn, visién y cronograma de linea temética.
o Roles que ejecutan:

Especialista Superior.

Analista de Software Principal.

Arquitecto de Gestion Documental.

Especialista de Gestion Documental Principal.

Arquitecto Corporativo.
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Actividad 3: Aprobacion de lineas teméaticas.

Descripcion: En esta actividad se aprueba y se formaliza las lineas teméticas por parte de los
directivos de la fabrica. Ademés a partir de lo estudiado con anterioridad pueden surgir nuevas
propuestas por lo que habria que volver a hacer un estudio de estado del arte. A partir de este

momento todo lo que se realice en el centro implica un costo para el mismo.
Artefactos:

e Documento Orden de aprobacion de linea tematica.

Objetivo: Formalizar la linea tematica para un desarrollo posterior.
Roles que ejecutan:
Directivos de la fabrica.

Actividad 4: Modelo de Proceso.
Descripcion: Se define la arquitectura de proceso que se informatizara en la linea tematica.
Artefactos:

e Arquitectura de procesos de lineas tematicas

Objetivo: Definir como va a ser el flujo de actividades a desarrollar en cada linea

tematica.
Roles gue ejecutan:
Especialista Superior.
Analista de Software Principal.
Arquitecto de Gestion Documental.

Especialista de Gestion Documental Principal.
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Arquitecto Corporativo.
Actividad 5: Disefio arquitectonico de lineas tematicas.

Descripcion: Se disefia arquitectonicamente como debe funcionar el sistema, dada la arquitectura

de procesos definida anteriormente.
Artefactos:
e Arquitectura documental de linea tematica.
Objetivo: Definir arquitecténicamente la linea tematica.
e Maqueta de arquitectura.
Objetivo: Representar esquematicamente la linea tematica.
Roles que ejecutan:
Arquitectos de Software Principal.
Arquitecto de Gestion Documental.
Actividad 6: Proceso de desarrollo.

Descripcion: Esta actividad marca el inicio del proceso de desarrollo de la linea temética que se
realiza en el area de produccion y que posteriormente se abordar4 de manera mas detallada. Este

proceso tiene como resultado, la linea tematica completamente desarrollada.

2.4.1.2 Macro Proceso de conceptualizacion de nuevo producto.

Este macro proceso se inicia cuando se hace una solicitud de un producto concreto a la fabrica por parte

de un cliente determinado. A continuacion se expone el flujo de actividades a seguir para darle

cumplimiento al mismo. Puede referirse Anexo 2: Macro Proceso de Conceptualizacidn de nuevo producto para

mas detalles.
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Actividad 1: Reunién directiva General

Descripcion: Se reunen los directivos de la fabrica y a partir de la solicitud hecha realizan un
estudio para saber si es factible para la fabrica el desarrollo de dicho producto en dependencia de
los costos y el tiempo que conlleva su construccién entre otros aspectos, se tiene en cuenta

ademas la competencia en el mercado de dicho producto.
Artefactos:
e Documento aprobacion de producto.

Objetivo: Plantear la aprobacion de factibilidad de desarrollo del producto. Durante esta
actividad puede darse el caso que el producto sea rechazado y en este caso no se seguiria

con el resto de las actividades.
e Documento definicién de procesos de negocio.

Objetivo: Definir los procesos de negocio a los cuales esta vinculado el producto que

solicita el cliente.
Roles que ejecutan:
e Directivos de la fabrica.
Actividad 2: Consultoria a los procesos de negocio del cliente.

Descripcion: Se hace un estudio de los procesos de negocio del cliente que se van a informatizar
analizando como se llevan a cabo. Ademas se realiza un estudio de los sistemas existentes que
informatizan dichos procesos para analizar la competitividad en el mercado y analizar la factibilidad

econdmica en cuanto a esa competitividad existente.
Artefactos:

e Documento Resultado de Consultoria.
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Objetivo: Informar del estudio realizado a los procesos de negocio del cliente que solicita el
producto y analizar la competitividad en el mercado en cuanto a la competitividad existente.
Ademas, hacer un resumen sobre lo estudiado para posteriormente tomar decisiones que
seran esenciales en el desarrollo del producto.

Roles que ejecutan:
Cliente
Especialista Superior.
Arquitecto de Gestion Documental.
Especialista de Gestion Documental Principal.
Actividad 3: Aprobacion de Consultoria.

Descripcion: En esta actividad se aprueba y se formaliza los procesos de negocio del cliente que
solicita el producto por parte de los directivos de la fabrica y se lanza la orden de realizar una

propuesta de producto al cliente.
Artefactos:
e Documento Aprobacion de resultado de Consultoria.

Objetivo: Formalizar la investigacion realizada a los procesos de negocio del cliente.
Durante esta actividad puede darse el caso de que la Consultoria no sea aprobada a
causa de gue no estan desarrolladas las lineas tematicas referentes a los procesos de
negocio del cliente que solicita el producto y en este caso se procede a la solicitud de
desarrollo de nueva linea temética, (2.4.1.1 Macro Proceso de conceptualizacion de

nueva linea temética.).

e Documento Orden de realizar propuesta.
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Objetivo: Realizar un informe donde se ordene ejecutar una propuesta de producto al
cliente luego de haber estudiado la factibilidad de desarrollar dicho producto.

Roles que ejecutan:

Directivos de la fabrica.
Actividad 4: Realizacién de propuesta de proyecto.
Descripcion: La subdireccion de desarrollo realiza una propuesta de proyecto al cliente.
Artefactos:

e Informe de propuesta.
Objetivo: Formalizar la construccién del producto.

Roles que ejecutan:

Especialista Superior.

Arquitecto de Gestion Documental.

Especialista de Gestion Documental Principal.
Actividad 5: Contratacion del producto.

Descripcion: En esta actividad se llega a un acuerdo entre las partes donde la fabrica confirma
gue esta de acuerdo con las condiciones que propone el cliente y se firma un contrato que va a dar
paso al desarrollo del producto. En esta actividad quedan establecidos los costos de produccion y
se disefia como debe funcionar el sistema, dada la arquitectura de procesos definida

anteriormente.

Artefactos:

e Documento Aprobacion del contrato.
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Objetivo: Se formaliza los términos del contrato.
e Documento Contrato del producto.
Objetivo: Fijar misién, visién, recursos y cronograma de desarrollo del producto.
o Roles que ejecutan:
Directivos de la fabrica.
Cliente.
« Actividad 6: Proceso de desarrollo.

o Descripcién: Esta actividad marca el inicio del proceso de desarrollo del producto software a la
medida y que posteriormente se abordara de manera mas detallada; en donde el area de
produccion juega un papel fundamental. Este proceso tiene como resultado, el producto solicitado

por el cliente completamente desarrollado.
2.4.1.3 Método de desarrollo especifico

En el conjunto de actividades que se desarrollan, ya sea para conceptualizar una nueva linea tematica o
un producto solicitado por un cliente, se hace necesario culminar con el proceso de desarrollo. Proceso
gue se describe detalladamente a través del método de desarrollo especifico que se propone a

continuacion.

Los autores consideran necesario aclarar, que en esta propuesta de FS, el método de desarrollo
especifico, no es valido por si solo para producir software, sino que es parte complementaria y muy
necesaria del conjunto de actividades que conforman las actividades macro de produccion, descritas

anteriormente.
Este método de desarrollo especifico tiene caracteristicas propias:

e Hay un rol que ejecuta las tareas y otro supervisa. Por tanto hasta que el que supervisa no

apruebe la propuesta, esta no va a Revision Técnica Formal (RTF).
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e Se utilizan solamente los artefactos necesarios para documentar el producto.

e Se basa en la reutilizacion de productos tecnoldgicos tematicos.

¢ Los flujos se integran a través de la arquitectura de software y de negocio.

e Se hacen pruebas continuas sobre los productos y los cambios se hacen a tiempo. Antes de poner
un producto tecnoldgico tematico o una linea tematica desarrollada en el repositorio se hacen
pruebas unitarias, y cuando se va a utilizar para desarrollar un producto a la medida se hacen
pruebas generales sobre el mismo, de igual manera se hace el mismo procedimiento antes de
liberar el producto.

e Las areas de servicio estan especializadas en temas de apoyo a la produccién que es el elemento

fundamental de la Fabrica.
Los flujos del método y los objetivos de cada uno se describen a continuacion:

El flujo 1: Investigacion preliminar tiene como objetivo proporcionar la comprension del contexto en el
gue la organizacion desarrolla su actividad, con el fin de identificar los factores que influyen en la
necesidad de crear y mantener documentos (administrativos, legales, de negocio y sociales), y conocer

las fortalezas y debilidades con respecto a la gestion de documentos.

El flujo 2: Andlisis de las actividades de la organizacién tiene como objetivo desarrollar un modelo
conceptual donde quede plasmado qué hace la organizacion y cémo lo hace, examinando cémo
interactian los documentos con los procesos y las actividades de las empresas. Se puede proceder
ademas en esta fase a identificar y analizar los procesos y actividades de la organizacién y examinar los

circuitos documentales que se siguen para llevar a cabo estos procesos.

El flujo 3: Identificacién de los requisitos tiene como objetivo determinar los requisitos que se tienen que
cumplir para crear y mantener documentos que evidencien las actividades de la organizacién. Estos
requisitos se identifican mediante un andlisis sistematico de las necesidades de la organizacion, las
obligaciones legales y normativas y la rendicién de cuentas, tanto con respecto a partes interesadas
internas (direccién, personal) como externas (clientes, accionistas, proveedores, contratistas,

administracion publica).
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El flujo 4: Evaluacion de los sistemas existentes tiene como objetivo paralelamente a los flujos
Investigacion preliminar (flujo 1), Andlisis de las actividades de la organizacion (flujo 2), vy
Identificacion de los requisitos (flujo 3); analizar el sistema de gestion de documentos y otros sistemas
de gestion relacionados, con el fin de valorar si incorporan y mantienen los documentos necesarios de una
manera fiable, integra, exhaustiva, sistematica y conforme a los requisitos identificados en la etapa

anterior.

El flujo 5: Identificacion de las estrategias para cumplir con los requisitos tiene como objetivo
determinar qué politicas, normas y procedimientos se adoptaran y qué herramientas, tanto informaticas
como documentales, hace falta disefiar e implementar con el fin de asegurar la creacion y el

mantenimiento de los documentos que reflejan la actividad de la organizacion.

El flujo 6: Disefio del sistema de gestion de documentos tiene como objetivo traducir las estrategias
adoptadas en la etapa anterior en un plan de actuacion que cumpla con los requisitos identificados en
Identificacion de los requisitos (flujo 3) y que solucione las deficiencias detectadas en Evaluacion de
los sistemas existentes (flujo 4). Este plan aporta una visibn de conjunto en el que se integran los

diferentes elementos del sistema.

El flujo 7: Implementacién del sistema de gestion de documentos es similar a la fase de

Implementacion del Ciclo de vida de un Sistema de Software.

El flujo 8: Revisidn posterior a la implementacion tiene como objetivo evaluar y medir la eficacia del

sistema de gestion de documentos con el fin de corregir las deficiencias detectadas.

La siguiente figura ilustra de manera representativa los flujos del método especifico y las relaciones entre

ellos.
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Etapa A Etapa B Etapa C Etapa E Etapa F
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Figura 16: Flujos de la metodologia DIRKS

2.4.1.3.1 Detalles de los pasos del método de desarrollo especifico
+ Flujo 1. Investigacién preliminar

o Descripcidon: Realizar investigacion en la organizacién para obtener una comprension del contexto
en el que la organizacién desarrolla su actividad asi como un analisis a fondo de las necesidades
actuales del sistema.

o Artefactos
e Documento: Informe de la investigacion preliminar

- Objetivo: Proporcionar la comprensién del contexto en el que la organizacion
desarrollo su actividad, mediante un examen de la misién, vision, valores de la

organizacion, politica , estrategias, objetivos, estructura organizativa, regulaciones
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especificas a las cuales estan sometidas sus actividades y de los factores de éxito
relacionados con la gestion documental.

Rol que ejecuta

- Especialista de Gestion Documental (del &rea productiva).

- Arquitecto de Gestion Documental (del area productiva).
Rol que supervisa

- Lider de factoria (de la direccién de la fabrica).
- Especialista principal de Gestién Documental (de la Subdireccién de desarrollo).

- Revisor técnico (del area productiva).
e Documento: Registro de la Investigacion
- Objetivo: Identificar todas las fuentes consultadas en la investigacion preliminar.
Rol que ejecuta
- Especialista de Gestidén Documental (del area productiva).
Rol que supervisa

- Lider de factoria (de la direccién de la fabrica).
- Especialista principal de Gestion Documental (de la Subdireccién de desarrollo).

- Revisor técnico (del area productiva).

Flujo 2. Andlisis de las actividades de la organizacion.

Descripcién: Adquirir adecuado conocimiento de las actividades de la organizacién para asi

entender mejor las necesidades de la administracién de registros.
Artefactos

e Documento: Cuadro de Clasificacion.
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- Objetivo: Mostrar las funciones, actividades y operaciones que generan

documentos.
Rol que ejecuta

- Especialista de Gestion Documental (del &rea productiva).

- Técnico de Gestion Documental (del &rea productiva).
Rol que supervisa

- Lider de factoria (de la direccién de la fabrica).
- Especialista Principal de Gestion Documental (de la Subdirecciéon de desarrollo).

- Revisor técnico (del area productiva).
e Documento: Modelos de flujo de procesos.

- Objetivo: Permite visualizar qué documentos se producen en cada proceso, como
se transmite la informacién de una unidad a otra, y quién es responsable en cada

momento del manejo y custodia de los documentos.
Rol que ejecuta

- Ingeniero Industrial (del &rea productiva)

- Especialista de Gestion Documental (del area productiva).
o Rol gue supervisa

- Lider de factoria (de la direccién de la fabrica).
- Especialista Principal de Gestion Documental (de la Subdireccién de desarrollo)

- Revisor técnico (del area productiva).

+ Flujo 3. Identificacion de los requisitos.

o Descripcién: identificar todos los requerimientos del sistema que se tienen que cumplir para crear

y mantener documentos que evidencien las actividades de la organizacion.
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o Artefactos
e Documento: Especificacion de requisitos.
- Objetivo: Listar y detallar las caracteristicas que el cliente desea en su producto.
Rol que ejecuta

- Analista de software (del area productiva).

- Especialista de Gestion Documental (del area productiva).
Rol que supervisa

- Lider de factoria (de la direccién de la fabrica).
- Especialista Principal de Gestion Documental (de la Subdireccién de desarrollo)

- Revisor técnico (del area productiva).
e Documento: Tabla de Plazos de Transferencia.

- Objetivo: Determinar los plazos durante los cuales se tiene que preservar o eliminar
la documentacion.

e Documento: Tabla de Acceso y Seguridad.
- Objetivo: Establecer las condiciones de acceso a los documentos.
Rol que ejecuta

- Especialista de Gestion Documental (del area productiva).
- Técnico de Gestibn Documental (del area productiva).

- Analista de Software (del area productiva).
Rol que supervisa

- Revisor técnico (del area productiva)

- Especialista principal de Gestibn Documental (de la Subdireccién de desarrollo)
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% Flujo 4. Evaluacion de los sistemas existentes.

o Descripcion: Conocer el sistema utilizado en la actualidad antes de desarrollar uno nuevo, la
finalidad es comprobar si la organizacion posee algin sistema de gestion de documentos,
cualquier sistema de gestion de informacion que proporcione evidencia de sus transacciones o

ninguno.
o Artefacto
e Documento: Informe de Evaluacion de Sistemas Existentes.

- Objetivo: Mostrar los resultados del analisis realizado teniendo en cuenta los
puntos fuertes y débiles de los sistemas existentes para determinar los nuevos

requisitos en materia de gestion de documentos.
Rol que ejecuta

- Analista de Software (del area productiva).

- Especialista de Gestion Documental (del area productiva).
Rol que supervisa

- Jefe de la factoria (de la direccién de la fabrica)
- Especialista principal de Gestibn Documental (de la Subdireccién de desarrollo)

- Revisor técnico (del area productiva).

«» Flujo 5 Identificacién de estrategias.

o Descripcidn: Establecen las estrategias para la administracién de registros las cuales afectaran el
sistema actual de la organizacion y por lo tanto el sistema a desarrollar. En este flujo se
determinan politicas, normas, procedimientos que seran adoptadas y qué herramientas, tanto
informaticas como documentales, hace falta disefiar e implementar con el fin de asegurar la

creacion y el mantenimiento de los documentos que reflejan la actividad de la organizacion.
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o Artefacto
e Documento: Informe de estrategias.

- Objetivo: Mostrar un informe en el cual se planteen las posibles estrategias de
actuacion y los beneficios que se esperan obtener.

Rol que ejecuta

- Especialista de Gestion Documental (del area productiva).
- Analista de Software (del area productiva).

Rol que supervisa

- Jefe de la factoria (de la direccion de la fabrica).
- Especialista principal de Gestién Documental (de la Subdireccién de desarrollo).

- Revisor técnico (del &rea productiva).
+ Flujo 6. Disefio del SGDA.

o Descripcidn: Se describe como va a ser el sistema propuesto.

o Artefactos

e Documento: Diagrama de entidades de la empresa.

- Objetivo: Mostrar el disefio de las entidades presentes en el Modelo de flujos de

procesos (flujo 2).
e Documento: Diagrama de modelos de contenidos.

- Objetivo: Mostrar el disefio de los modelos de contenidos.

e Documento: Disefio del Cuadro de clasificacion
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- Objetivo: Mostrar el disefio del Cuadro de clasificacion.
e Documento: Disefio de la Tabla de Plazos de Transferencias.

- Objetivo: Mostrar el disefio de la Tabla de Plazos de Transferencias.
e Documento: Disefio de la Tabla de acceso y seguridad.

- Objetivo: Mostrar el disefio de la Tabla de Plazos de Transferencias.

e Documento: Diagrama de Flujos de Proceso.

- Objetivo: Disefio del flujo de procesos dentro de la organizacion.
Rol que ejecuta
- Disefiador de Software (del area productiva).
Rol que supervisa

- Arquitecto de Software (del area productiva).

- Arquitecto de Software Principal (de la Subdireccién de desarrollo).
- Analista de Software (del area productiva).

- Especialista de calidad (area de calidad).

- Revisor técnico (del area productiva).

- Arquitecto de Gestidbn Documental (del area productiva).
« Flujo 7. Implementacion

o Descripcidn: Se codifica el sistema disefiado.
o Artefactos

Cadigo fuente.

Manual de usuario.
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- Objetivo: Se muestran los elementos de implementacion.
Registro de errores de implementacion (Métricas).

- Objetivo: Registrar los errores de la implementacion (Bug).
Rol que ejecuta
- Desarrollador (area productiva).
Rol que supervisa

- Analista de Software (area productiva).
- Arquitecto de Software Principal (de la Subdireccién de desarrollo).
- Especialista de calidad (area de calidad).

- Arquitecto de Gestidn Documental (del area productiva).

+ Flujo 8. Revision posterior a laimplementacion

o Descripcion: Realizar un analisis posterior del proceso de desarrollo del sistema y de los

resultados obtenidos después de la implementacion.
o Artefactos

Documento Escenario(s) de prueba unitaria.
Archivo de Bugs.
Documento Plan de prueba.

Documento de gestién de Bugs.

- Objetivo Detallar las discrepancias observadas y proponer las acciones adecuadas
para corregir las disconformidades que se hayan encontrado y adoptar las

oportunidades de mejora que no se hayan previsto en las etapas anteriores.
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Rol que ejecuta

- Especialista de prueba
Rol que supervisa
- Especialista de calidad (area de calidad).
- Especialista Principal de Gestién de Calidad (de la Subdireccion de desarrollo).
- Arquitecto de informacién (area productiva).

- Jefe de factoria (direccion de la fabrica).
2.4.1.3.2 Flujos verticales y horizontales

Dentro del método de desarrollo especifico, los flujos verticales contienen artefactos y los horizontales
estan presentes en todos los pasos del desarrollo. Por ejemplo: en el ciclo de vida del producto; éste se
integra todo el tiempo con la arquitectura, desde el inicio hasta el final, ademas la calidad se despliega
desde el comienzo hasta que se termina el proceso de desarrollo. La evaluacion de los RRHH se realiza
desde que se inicia y hasta que se termina el proceso. Permitiendo capacitar al personal en funcion de la

productividad, de inicio a fin.

A continuacion se expone una representacion grafica de estos flujos.
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Figura 17: Representacion de flujos verticales y horizontales

2.4.2 Procesos de Soporte

En paralelo al desarrollo productivo, se deben desarrollar dentro de la fabrica un grupo de procesos de
soporte que se hacen imprescindibles para el buen funcionamiento, eficiencia y organizacion dentro de la

misma. En este epigrafe se detalla la forma en que se deben llevar a cabo alguno de estos procesos.
2.4.2.1 Formacion Académica

La Formacion no es mas que un conjunto de acciones con funcionalidad educativa llevadas a cabo para la

superacion de las personas y para lograr desarrollar su potencial, orientadas hacia un cambio en los
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conocimientos, habilidades y actitudes del personal. Puede realizarse de manera formal (programada) o
informal (no programada). Si los miembros del equipo no poseen las habilidades o destrezas necesarias,
estas pueden desarrollarse como parte del trabajo del proyecto.

La formacién programada se ejecuta segun lo sefialado en los planes de trabajo de cada miembro del
equipo. La formaciéon no programada se hace luego de consideraciones, conversaciones, realizacion del
trabajo y valoraciones del rendimiento en el trabajo. Mediante un seguimiento y control, para determinar si
se aplican los conocimientos adquiridos y si los miembros del equipo adquirieron capacidad y destreza
para realizar las actividades en las que fueron formados. Esto es fundamental y tiene como objetivo: ver el
progreso alcanzado y detectar las inconformidades. El elemento mas importante de este tipo de formacién

es la forma de evaluar y acreditar o reconocer el conocimiento obtenido por cada miembro.

El proceso de formacion académica en el area de Formacién Docente se divide en dos subprocesos

fundamentales:

e Formacién de pregrado: Se emplea en la atencion de manera general de los estudiantes
gue estan asociados al area. Gestiona los cursos optativos y segundos perfiles que seran
impartidos en las facultades. Ademas controla y dirige el proceso de tutoria a los
estudiantes asi como mecanismos de apoyo y preparacion con vista a la obtencion de
buenos resultados docentes. Gestiona el funcionamiento del comité de tesis y la
correspondencia de las tesis con los intereses productivos e investigativos de la fabrica y
del area especificamente. Promueve la acreditacion de conocimientos a partir de los
resultados obtenidos en proyectos (portafolio digital). De manera general prepara la cartera
de profesionales con que nos podemos beneficiar posteriormente.

e Formacién de postgrado: Se encarga del desarrollo y superacion de los profesionales de
la fabrica. Gestiona los cursos, postgrados y diplomados que seran ofertados a los
graduados, asi como su contribucién al cambio de categoria docente, siendo esta ademas
otra responsabilidad del proceso de formacion de postgrado. Se encarga de gestionar las
maestrias y doctorados que pasan los profesionales con vista a mejorar su categoria
cientifica.
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Proceso docente de pregrado en el Area de Formacion Docente

En este proceso los jefes de cada area en conjunto con el jefe del &rea de Formacién Docente y el director
general de la fabrica, seran los responsables de la formacién y superacién de todos los estudiantes dentro

de la misma.
Responsabilidad y tareas

1. Gestionar todos los elementos necesarios para el correcto funcionamiento de los trabajos de
diploma de los estudiantes de quinto afio pertenecientes al area de Formacion Docente.

a. Crear un Comité de tesis que va a ser el encargado de elaborar los perfiles y el disefio
tedrico de las tesis a partir de los problemas identificados en el banco de problemas del
area de Formacion Docente y otros temas investigativos que sean de interés para la misma.

b. Elaborar resimenes o partes a las facultades de donde provienen los tesistas.

c. Mantener una estrecha comunicacién con la universidad para estar al tanto de
regulaciones, cortes de tesis, orientaciones, normas, procedimientos, novedades, etc. que
se emitan.

d. Facilitar guias para la confeccion del trabajo de diploma y del documento, asi como dar a
conocer los establecimientos planteados por el Comité de tesis de la universidad sobre el

perfil de tesis, disefio tedrico, y documento de tesis.

2. Coordinar y controlar el sistema de tutoria a los estudiantes del area de Formacién Docente.
El sistema que se propone se refiere a que los profesores tutoran los estudiantes de grado
terminal, y de forma jerarquica de mayor a menor segun corresponda, cada nivel tutorea a los
estudiantes de los afios inferiores, pudiendo constituir este proceso de tutoria, la ayudantia de
aquellos estudiantes que realicen tal funcion.
a. Inscribir y gestionar la funcién de los alumnos ayudantes.
b. Chequeos con los profes guias y las facultades para conocer el estado docente de los
estudiantes que son tutorados asi como el comportamiento, la disciplina y los principales

problemas docentes que estos presentan.
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c. Realizar acciones de entrenamiento y preparacion de los estudiantes con vista a mejorar

sus resultados docentes, productivos e investigativos. Las variantes pueden ser:
i. Talleresy encuentros de conocimiento para debatir temas especificos.

i. Repaso para asignaturas o pruebas de nivel con vista a mejorar los problemas

identificados en la docencia.
iii. Orientar, chequear y guiar a los estudiantes en tareas investigativas y/o productivas.

iv. Impartir y acreditar cursos optativos a los estudiantes a partir del trabajo que

realizan en la produccién o a través de la realizacién de talleres.

v. Promover e incitar a los estudiantes a participar en eventos tales como Jornada
Cientifica Estudiantil, Mi WEB por Cuba, Evento Juvenil Martiano entre otros que le

serviran para su superacion profesional.

vi. Establecer un sistema de trabajo para chequear, evaluar y guiar a los estudiantes de

quinto afio en el desarrollo y avance de las tesis de pregrado.

vii. Establecer un sistema de trabajo para chequear y guiar a los estudiantes en la
confeccion del portafolio digital que le permitira acreditar asignaturas a partir de la

produccion.

d. Estar al tanto y preocuparse por los problemas personales que puede presentar el
estudiante. Estar pendiente de su comportamiento en la Beca y de sus responsabilidades

con la facultad (TSU, Guardias y cuartelerias).

e. Revisar el estado de los estudiantes en cuanto a la acreditacion de los cursos optativos del

perfil de su facultad

Promover la acreditacion de conocimientos como parte del trabajo practico en los procesos de
produccion y/o investigacion por parte de los estudiantes del area de Formacién Docente a partir

de la formalizacion de los mismos en portafolios digitales y articulos cientificos que deberan ser
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gestionados en el sistema de gestién de conocimiento que se utilice en la fabrica y publicado en
las distintas areas de publicacion que la misma trabaja.

Estructura del Portafolio para la acreditacion docente:
a. Asignatura

i. Trabajos
1. Cadigo fuente o resultado

a. Consiste en el cédigo fuente de algo desarrollado, en el cual hubo
que aplicar conocimientos y habilidades expresadas en los objetivos

de la signatura.
2. Articulo
a. Consiste en un articulo sobre la tematica.
ii. Indicey resumen

1. El indice consiste en un documento Word que contiene un indice de cada
trabajo contenido en la carpeta asignatura, objetivo y principal resultado, asi

como que objetivos de la asignatura cubre.
Proceso docente de posgrado

En este proceso cada profesional orientado por el jefe del area de Formacién Docente de la Subdireccion

de Apoyo, son responsables de su superacién profesional.
Responsabilidades y tareas:

1. Establecer el control de formacion posgraduada en el area de Formacién Docente de la
Subdireccién de Apoyo, llevando consigo una gestion de los cursos vencidos, cursos y temas de

interés, maestrias matriculadas y estado de las mismas, etc.
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Proveer o solicitar esta informacion a la Subdireccién de Formacion a la universidad para la
realizacion de estrategias y programas en funcion del plan de superacién personal de los
profesionales, las necesidades de su expediente de formacién posgraduada y los intereses

del centro.

2. Realizar una estrategia de formacion posgraduada a partir de las necesidades identificadas;

trazdndose metas para suplir las mismas refiriéndose a objetivos, superacion cientifica o docente

de la fabrica o del &rea de Formacién Docente de la Subdireccion de Apoyo especificamente.

3. Gestionar cursos de postgrados y diplomados, a partir de los intereses del centro y la Subdireccion

y las ofertas brindadas por los organismos superiores.

a.

Inscribir y gestionar los cursos.
Hacer solicitudes para cursos a la Direccion de la fabrica.

Recoger informacion que se necesite para la justificacién de cursos y personas que asistan

a los mismos.

4. Gestionar Maestrias y Doctorados.

a. Coordinar con el area de Formacién de la fabrica para matricular en la medida de que se

apruebe, profesores de nuestra Subdireccion en maestrias regulares.

Promover, avisar y orientar sobre los obijetivos, calendarios y procedimientos para la
acreditacion de asignaturas desde la produccién segun los resultados particulares
obtenidos por parte de los profesores de la Subdireccion en la produccién o en la

investigacion.

Coordinar con especialistas para la realizacién de talleres y conferencias con respecto a

temas requeridos para el avance de las tesis o sobre investigacion en general.

Gestionar con el area de Formacion de la fabrica los cursos necesarios que se requieren

para los cambios de categoria cientifica.
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e. Establecer una proyeccién de discusion de maestrias y doctorados segun los créditos
vencidos y el avance de las tesis.

f.  Promover el avance sistematico de las tesis de maestria. La propuesta es:

i. Establecer un sistema de oponencias interno al grupo de trabajo donde todos son
oponentes y exponentes como parte de un ejercicio de chequeo interno y

ejercitacion.

ii. Hacer talleres tematicos donde un miembro del equipo cada vez que se retna el
grupo, hace la exposicion del avance de su tesis para ser analizada y chequeada de

diferentes puntos de vista, asi como debatir temas generales de investigacion.

iii. Realizar clubes de estudio para la acreditacion de asignaturas desde la produccion

mediante pruebas.
Gestionar los procedimientos necesarios para el cambio de categoria docente.

a. Gestionar con la Subdireccién de Formacion del centro los cursos necesarios para el

cambio de categoria docente.

b. Llevar un control de las categorias de los profesionales, asi como los que estan en tiempo o

listos para el cambio de categoria.

c. Avizorar sobre las fechas de cambios de categoria docente, objetivos a medir y personal
implicado en el ejercicio de cambio, asi como coordinar con el area de Formacion de la
fabrica el procedimiento de cambio para tener conocimiento de los tribunales, horarios,

locales y oficializacion de los resultados.

d. Formalizar en conjunto con el area de Formacién de la fabrica el cambio de categoria de
los profesionales en el propio centro para que posteriormente estos cambios sean
formalizados en el area de RRHH, asi como obtener avisos, regulaciones, normas y

procedimientos referidos al tema.
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6. Gestionar un sistema de especializacion en el area de Formacion de la fabrica.

a.

Identificar mapa de conocimientos por area para ver como los cursos de postgrados y
diplomados que se vayan conformando pueden tributar a la especializacion.

Conformar un programa de especializacion con todos los elementos establecidos

pertinentes a las especializaciones.

Buscar asesoria del &rea de Formacion de la fabrica para la conformacion y formalizacion

respectivamente de programas de especializacion.

Preparacion de la presentacion del programa en que se especializan a la direccion de la
fabrica, para luego ser presentada a la universidad y posteriormente al organismo

establecido para su aprobacion.

7. Gestionar el control del proceso de formacién posgraduada, medir y evaluar indicadores de avance

y definir partes o cortes evaluativos del avance del proceso en el &rea de Formacion de la fabrica.

8. Integrar los procesos docentes a los resultados investigativos, organizando un sistema de trabajo

integral que tribute a los distintos niveles de formacion investigativa definidos en la estrategia de

investigacion del area de Formacion de la fabrica.

a.

b.

Definir el archivo de tesis de investigacion, asociado al banco de problemas identificados.

Gestionar los principales resultados investigativos obtenidos y establecer mecanismos de

formalizacion de los mismos en cursos de formacion pregraduada y posgraduada.

Crear Materiales didacticos para la ensefianza de los conocimientos referenciados durante
el desarrollo del proceso investigativo en el area de Formacion de la fabrica, como son:
videos tutoriales, tutoriales escritos, casos practicos, video conferencias, materiales

bibliogréficos.

Gestionar la publicacion y formalizacion del conocimiento generado en el area de

Formacion de la fabrica, en especie, libros o dossier para que sean circulados en la fabrica
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y otras areas dentro y fuera de la universidad, asi como su gestion por los mecanismos de
gestion del conocimiento y gestion documental del centro.

9. Integrarnos con la Subdireccién de Formacién de la universidad para beneficiarnos de sus ofertas,
cumplir con los procedimientos establecidos, guiarnos, consultarlos y estar actualizados en el tema

en general.
Actividades horizontales al proceso de formacién en el area de Formacién Docente.
1. Identificar competencias y habilidades a desarrollar y que poseen los miembros del area.

a. La actividad tiene como objetivo que cada area segun sus lineas de trabajo e investigacion
definan las competencias y habilidades a formar en los estudiantes y profesores,
identificando ademas cuales de ellas pueden ser apoyadas por un proceso de capacitacion
y cudales deben ser alcanzadas por un proceso de investigacion que finalmente se

formalizaria en un programa de formacion.

2. Gestionar y formalizar en un programa de formacion estructurado en cursos, talleres, perfiles y
diplomados para contribuir al desarrollo de las distintas competencias identificadas que se

requieren y a formar en el personal de la fabrica.

a. La actividad consiste en crear un plan de formacién y escribirlo para ser presentado a la

direccién general de la fbrica en busca de su aprobacién

b. Formalizar dicho plan con las distintas instancias que dirigen el proceso de formacion pre

graduada y de postgrado de la universidad.

3. Identificar aquellos resultados investigativos y productivos, y dirigir el proceso de formalizacién de

estos en cursos de formacion.

a. La actividad consiste en periédicamente identificar qué resultado investigativo y/o
productivos puede ser constituido en un programa de formacion o integrado a un programa

de formacién, definir un cronograma de formalizacion de los mismos asi como su base
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material de estudio, para su posterior imparticion y socializacion en el resto de la

universidad.
4. Realizar cortes evaluativos.

a. Actividad donde se realiza un analisis por area de los profesores, para discutir el avance del
cumplimiento del plan de formacién posgraduada surgido del expediente de formacion
posgraduada de cada profesor y las necesidades de la fabrica.

b. Actividad donde se realiza un analisis por area de los estudiantes, para discutir los
principales problemas identificados en el encuentro con las facultades o por el propio
trabajo de los tutores en la produccién e investigacion.

Sistema de trabajo

Con este sistema se pretende organizar las actividades esenciales que se realizaran para un mejor

desenvolvimiento del proceso formativo en el area de Formacién Docente.

Tabla 15: Organizacion de las actividades en el area de Formacién Docente

PERSONAL
TIPO DE ELEMENTOS DE
QUE PERIODICIDAD OBJETIVO

ACTIVIDAD CHEQUEO
PARTICIPA

Reunién de Comité de tesis, | 2 veces al aiio | Lograr que los perfiles de | Perfil de tesis

discusién de | tesistas. tesis que se desarrollen

perfiles. se ajusten a las

necesidades de la
fabrica y del area, que
sean originales y con
buena estructuracion de
sus contenidos segun los

requerimientos del
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Chequeo de
los portafolios
digitales de
los

estudiantes

Revision de

tesis

Chequeo de
tutores

Estudiantes, jefe
del &rea de
formacion y
profesionales de
la subdireccién

de apoyo.

Estudiantes de

5to afio y tutores

Jefe de area de
formacion y

tutores

semanal

semanal

quincenalmente

disefio tedrico

establecido.

Ver el estado de los
portafolios, si estan bien
estructurados y con la

informacién requerida.

Ver estado de las tesis.

Aclarar dudas y dar
sugerencias en la
confeccion del informe

final.

Estar al tanto de los
resultados docentes,
productivos e
investigativos de los
estudiantes del area asi
como acciones de tutoria
a los propios

estudiantes.
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Portafolios digitales

Informe de tesis

e Resultados
docentes de los
estudiantes

tutorados.

e Resultados
investigativos y
productivos

alcanzados
e Avance de las tesis

e Acciones realizadas
por parte de los

tutores y constancia
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Chequeos al
area de

formacion.

Jefe del area de
formacion,
Subdirector de

apoyo, tutores

2.4.2.2 Investigacién

mensual

Mantener un control del
desempefio investigativo
y productivo del personal
del &rea.

Identificar las
necesidades de
formacion y los
resultados investigativos
y productivos alcanzados
para que sean

formalizados en cursos.

Orientar sobre los
acuerdos tomados en la
direccién de postgrado y
formacion de la UCI, asi
como comité de tesis

central.
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de las mismas.

e Cortes evaluativos a
estudiantes y
profesores del
avance de sus
resultados segun el
plan de formacion
de la fabrica, su
expediente
individual y las
necesidades de la

misma.

e Resultados
investigativos y
productivos a
formalizar en
programas de

CUrsos.

e Necesidades de

formacion.

Se gestiona partiendo de varios niveles, donde el nivel mas bajo esta constituido por los proyectos de

investigacion y la estrategia de realizar la investigacion en los proyectos productivos. Trazandose el

objetivo de generar conocimiento que pueda ser publicado y tenga logros en eventos y tribute ademas a

tesis tanto de pregrado como de postgrado, y a la vez socialice el conocimiento adquirido.
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El segundo nivel se trabaja de forma estratégica para identificar las necesidades y lineas de investigacion
del area de Investigacion y la subdireccién de Servicios, con vista a ser cubiertas por los proyectos de
investigacion, que deben ser controlados y promovidos, logrando asi avizorar una estrategia de

investigacion.

En el tercer nivel entran las responsabilidades de control y supervision del funcionamiento de la
investigacion en general. Ademas debe gestionar el soporte informético para la automatizacién de todos
los elementos que requiere el area tanto investigativos, de formacion como de gestion de conocimiento.
También comprende la necesidad de integrar el trabajo con la produccién y con la direccion de

investigaciones central.
e Estrategia de investigacion

¢ Niveles de desarrollo Investigativo

A
\_“Doctorados

< Maestrias

Tesis de
grado

Los niveles de investigacidbn permiten una estructura de gestibn y supervisidn estratégica en el
ordenamiento de la investigacion, los niveles de menos categoria docente desarrollan las investigaciones
basicas y las revisiones bibliograficas que ayudaran a componer el banco de informacién, asi como
ejecutan tareas concretas de investigacion que una vez revisados y ajustados permiten estructurar los
resultados de maestrias y en casos excepcionales doctorados. El nivel de maestria ayuda a la
formalizacion de articulos de investigaciones, el debate y realizacibn de actividades de gestién de

conocimiento y desarrollo de la vida cientifica de la fabrica docente productivo, actividades como talleres,
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conferencias, seminarios y la gestion de sitios y publicaciones de debate. Los doctores orientan dirigen y

guian la actividad cientifica, aseguran los eventos de mayor nivel y el entrenamiento especializado de los

representantes de la organizacion que mas potencialidades desarrollan, son el apoyo de la administracién

y direccién del centro y los asesores continuos de la politica de 1+D de la fabrica.

Para llevar a cabo todo este proceso dentro del area de Investigacion de la Subdireccion de Servicios,

debe conformarse un comité investigativo que va a estar formado por los jefes de cada area y por el

director general. Dicho comité va a tener entre sus responsabilidades:

Regir la politica cientifica del &rea de Investigacion de la Subdireccion de Servicios.
Proponer soluciones para el banco de problemas como: proyectos, tesis, publicaciones,
talleres etc.

Aprobar o rechazar los proyectos de investigacion.

Aprobar o rechazar los articulos que seran publicados.

Supervisar la estrategia de investigacion del area de Investigacion de la Subdireccion de

Servicios y demas éareas.

Responsabilidades y tareas por area:

3.

Realiza el banco de problemas y su analisis: Se identifican los problemas fundamentales
gue requieran investigacion, se agrupan, priorizan, utilizando técnicas como el diagrama de
la espina de pescado o un arbol de problemas.

Formalizar y montar un sistema de control del banco de problemas. Estados de un
problema:
Identificado

En solucién: Se especifica equipo responsable, nombre del proyecto investigativo que lo
cubre, % de terminacién, resultados esperados y de ser posible tesis que lo cubre.

Resuelto: Solucién brindada, lugar o institucion donde se generalizd la solucibn o se
beneficid de la misma.

Cancelado: Motivo de la cancelacion

Identificar y formalizar las lineas de investigacion dentro de cada area.
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4. Gestionar actividades de orientacion y control por area

Tabla 16: Cronograma de actividades de orientacion y control por area

TIPO DE
ACTIVIDAD

PERSONAL
QUE

PARTICIPA

a. Sistema de trabajo

PERIODICIDAD

OBJETIVO

ELEMENTOS DE CHEQUEO

Chequeo de
avance de
investigaciones

por area.

Jefes de areas
con su equipo
de trabajo

Una vez por

semana.

Controlar y
monitorizar el
avance de la
investigacion
en los
proyectos por
cada area.

Logar la
integracion
entre la
produccion y la

investigacion

Cronograma

Publicaciones
Presentaciones en eventos
Premios obtenidos

Resultados obtenidos
(hitos)

o Materiales didacticos

Talleres y conferencias

impartidas

Tesis a las que tributa y

avance de las mismas
Actualizacion de la Wiki
Preparacion de cursos

Realizar plan de desarrollo

investigativo individual
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anual.

Reunién del
comité
investigativo del

area.

Jefes de areas

quincenal

Identificar
problemas y
gestionarlos,
ver las
propuestas de
lineas de
investigacion
de cada éarea,
proyectar y
controlar
estrategias de
investigacion
para los
proyectos
productivos e
investigativos,
realizar
proyecciones y
estrategias
para lograr las
participaciones
en eventos y
publicaciones.
Identificar
fuentes para la
generacion y

gestion de

Banco de problemas

Funcionamiento de las

areas

Cumplimiento de las
metas de investigacion
de los proyectos
pertenecientes a las

areas

Funcionamiento de la
gestion de las
participaciones en

eventos y publicaciones.

Identificacion de fuentes
para la generacion y
gestion de

conocimientos
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conocimientos

5.

8.

b. Chequeo de acuerdos

Crear expediente de investigacion del &area de Investigacion de la Subdireccion de
Servicios: El expediente de investigacion consiste en formalizar los proyectos de
investigacion y los elementos investigativos de cada &rea. Asi como elementos necesarios

para el funcionamiento de dicho expediente.
Ejemplo
Expediente del area de Investigacion de la Subdireccion de Servicios

e Proyecto X (Area X)
e Proyecto Z (Area 2)

Presentacion oficial al comité cientifico (directivos de la fabrica) de la estrategia de
investigacion que va a adoptar cada una de las areas: Este paso constituye la explicacion
de la estrategia de investigacidén a seguir, partiendo de las necesidades de investigacion del
area de Investigacion de la Subdireccion de Servicios, incluyendo lineas de investigacion,
proyectos investigativos asociados a cada area en particular, resultados, hitos, recursos,

eventos, publicaciones, tesis etc.

Integrar el trabajo con la produccién: Desarrollar dentro del sistema de trabajo, encuentros
periddicos de debate y revisidn con los jefes de cada area, que permita controlar la
integracion de los objetivos de investigacién con las tareas y objetivos de trabajo de la

produccion, a partir de un cronograma Unico y una gestion integral de proyecto.
Identificacién de fuentes para la generacién y gestién de conocimientos.

a. lIdentificar fuentes de publicacién.
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b. Identificar registro de eventos

c. ldentificar cursos, libros, maestrias, doctorados; tanto internos como externos a la

institucion y al pais.
Tareas horizontales al proceso investigativo en las areas.

e Definir y ordenar sistema de trabajo, para la preparacion de los trabajos de la jornada
cientifica estudiantil.

e Definir y ordenar sistema de trabajo, para la preparacion de los trabajos del Foro de ciencia y
técnica de la UCI

e Definir y ordenar sistema de trabajo, para la preparacion de los trabajos de mi web por cuba.

e Definir y ordenar sistema de trabajo, para la preparacion de los trabajos de UCiencia

e Definir y ordenar sistema de trabajo, para la preparacién de los expedientes para la

candidatura a premios de investigacion y sellos forjadores del futuro.
Proceso de Proyectos de investigacion:

1. Andlisis y formalizacion del marco tedrico del proyecto de investigacion. Este marco
contempla los elementos fundamentales a tener en cuenta para el disefio teérico de los
proyectos investigativos, ademas de un cronograma de ejecucion.

2. Formalizacion de expediente investigativo del proyecto. Se deben especificar todos los

aspectos formales como son fundamentacion teorica, estrategia y recursos del proyecto.

De este punto en adelante tanto los proyectos de investigacion como los productivos deben de
desarrollar estas actividades exceptuando algunas propuestas que las requieren proyectos

especificos.
3. Establecer pirdmide de investigacion que tributen al proyecto.
4. Talleres tematicos.

a. Debate de temas especificos
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b. Relacién con otras areas y demas subdirecciones de la fabrica
c. Impartir conferencias.
d. Relatoria de acuerdos y conclusiones.
5. Creary participar en un foro de debate sobre temas especificos de investigacion.
6. Crear Materiales didacticos. Entre las opciones que se proponen estan:
a. Video tutorial
Propuesta de Elementos a desarrollar (Variantes):

* Forma de instalacion.

» Ejemplo practico mediante un caso de estudio o prueba de concepto, que
abarque las prestaciones de las herramientas.

= Trazar un objetivo especifico y preparar videos cortos que expliquen ese

objetivo.

b. Tutoriales escritos e ilustrativo (con imagenes), para los casos de trabajo con
herramientas tecnoldgicas que describa las principales funcionalidades de las

herramientas mediante un ejemplo practico.

c. Video conferencias: Para la explicacion tedrica y practica de los conocimientos que se

generen.

d. Generacibn de casos practicos: que ejemplifiquen los conocimientos teéricos vy

practicos, propiciando asi un entrenamiento o ensayo para los que realizaran el caso.

e. Materiales bibliogréaficos: estan constituidos tanto por los entregables que generen los
proyectos de investigacion o entregables de investigacién por parte de los proyectos
productivos como todos los demas materiales utilizados para la adquisiciéon de los

conocimientos.
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Todos estos materiales deben de estar guardados y referenciados en un gestor documental.

7. Realizacion de bitacora de resultados: Cada vez que se llegue a un resultados en el
cronograma de ejecucion del proyecto se debe guardar junto con este el personal que
incurrié en el resultado, tesis a la que tributa (si el caso lo amerita), si fue presentado en un
evento (especificar evento), si ha obtenido premio (especificar premio) y si se ha presentado
como un articulo (lugar de publicacién). Ademas a este hito se le pude actualizar sus datos a

medida de que el propio resultado va obteniendo dichos datos.

8. Integracion de los entregables en el caso de que la unién de todos los resultados pueda tener

como salida un producto genérico, libro, etc.
9. Actualizacion de la Wiki con los resultados investigativos alcanzados.
10. Publicacién de articulos con los resultados investigativos alcanzados.
11. Preparar Cursos (Postgrado y pregrado)

Programa analitico del curso
Datos del profesor
Conferencias
Presentaciones por clases

Materiales didacticos (Video tutoriales, tutoriales escritos, video conferencias)

-~ 0 20 T o

Caso de estudio

Materiales bibliograficos

Q

i. Articulo de publicacion como resultado del proyecto.
ii. Entregables obtenidos de experiencia reales en los proyectos.

iii. Materiales de otras fuentes.

12. Realizar plan de desarrollo investigativo individual anual teniendo en cuenta las tareas
concretas de cada persona dentro del proyecto de Investigacion o 1+D, donde estas tareas
tributen ademas a la pirdmide de investigacion donde los recursos humanos se vinculan a las

tesis y a los indicadores de investigacion definidos por la direccién de investigaciones central.
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Este plan tiene vigencia en su plan de trabajo y sirve de base para que los jefes de areas
tengan elementos para hacer su proyeccion de investigacion anual. EI cumplimento y

resultado del mismo se verd reflejado en su expediente personal.
2.4.2.3 Gestion de los Recursos Humanos RRHH

Los recursos humanos en cualquier organizacion constituyen su recurso mas preciado, ya que son los
encargados de llevar a cabo los procesos de la empresa y son los responsables ademas de los avances,
los logros y los errores de las organizaciones. En el mundo del software una de las cuestiones
fundamentales para lograr que un producto cumpla con los requerimientos establecidos esta en el nivel de
compromiso, satisfaccion, actitud ante el trabajo y responsabilidad del personal seleccionado a formar
parte del equipo de desarrollo. Por tanto, no se puede pasar por alto aspectos como la organizacion y
seleccién del personal que va a formar parte de la empresa teniendo en cuenta las habilidades, aptitudes

y capacidades de los mismos.

El area de RRHH de la subdireccién de apoyo necesita gestionar de alguna forma sus recursos humanos
para alcanzar de una forma u otra los objetivos previstos de la manera mas eficaz y eficiente posible. Para
ello se basa en las necesidades, normativas y exigencias de la fabrica e incluye ademas en el desarrollo

del proceso algun aspecto que considere importante a partir de las caracteristicas especificas del area.
Descripcion del proceso

Ese proceso se encarga de la gestion de los recursos humanos en el area de RRHH. El mismo ofrece
informacién y control de los recursos humanos de manera estratégica desde la planeacion hasta la

operacién de los mismos.
Objetivo del proceso

Gestionar el Capital humano en el area de RRHH, para alcanzar los objetivos definidos de la manera mas

eficaz y eficiente posible.

Este proceso cuenta para su desarrollo con la ejecuciébn de un grupo de funciones y actividades

especificas que se explican a continuacién de forma mas detallada.
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Funciones y actividades

e Planeacion del personal: Tienen por objetivo prever la fuerza laboral necesaria. La planeacién de
los recursos humanos debe tener como premisa el andlisis y descripcion de los puestos de trabajo,
partiendo de las competencias exigidas por el puesto. La subdireccion de manera trimestral estima
la cantidad de roles especificos de cada tipo que necesita para el desarrollo de las fases venideras

e indica si necesita estudiantes o profesionales en la ejecucién de dichos roles.

e Empleo (reclutamiento, seleccién e induccion): Garantiza que todos los puestos sean ocupados por

personal idoneo, de acuerdo a una adecuada planeacion de recursos humanos.

e Reclutamiento: Es una actividad de divulgacion, tiene como objetivo buscar y atraer solicitantes
capaces para cubrir las vacantes que se presenten, esta es realizada a nivel de Centro y se basa
fundamentalmente en las necesidades de personal que tengan las subdirecciones que lo
componen. Es una técnica encaminada a proveer de recursos humanos el centro en el momento

oportuno.

e Seleccién: Analizar las habilidades y capacidades de los solicitantes a fin de decidir sobre bases
objetivas, cual tienen mayor potencial para el desempefio de un puesto y posibilidades de un
desarrollo futuro. Esta actividad trata no solamente de aceptar o rechazar candidatos, sino conocer
sus aptitudes y cualidades con objeto de colocarlo en el puesto mas fin a sus caracteristicas. En la
Subdireccién para llevar a cabo la misma se le hace una entrevista a los solicitantes para definir en
gué area de desarrollo va a ser ubicado y se averigua ademas en que se ha desempefiado hasta
el momento para saber hasta donde llegan sus conocimientos y el tipo de capacitacion que

necesitan los mismos.

¢ Induccion: Consiste en brindar la informacion necesaria al nuevo trabajador y realizar todas las
actividades pertinentes para lograr su rapida incorporacién a los grupos sociales que existan en su
medio de trabajo, a fin de lograr una identificacién entre el nuevo miembro, la Subdireccién y
viceversa. Consiste en llevar al individuo al puesto que va a ocupar, presentarlo con su superior y

compafieros con el objeto de lograr una adaptacién de grupo que evite una baja en el rendimiento,

146



Copitulo 2

ademas de que este obtenga una vision del lugar donde va a trabajar y los intereses, deberes y

derechos que debe cumplir.

Capacitacion y desarrollo: Tiene por objeto ampliar, desarrollar y perfeccionar el conocimiento de
estudiantes y profesionales para su crecimiento laboral y profesional para estimular la eficiencia y
productividad en la Subdireccion. Debe basarse en el andlisis de necesidades que parta de una
comparacion del desempefio y la conducta actual con la conducta y desempefio que se desean.

Con base a este andlisis, se identifican los métodos y necesidades de capacitacion.

Administracion de sueldos y salarios: Esta actividad se tiene en cuenta solo para los profesionales
y consiste en asignar valores monetarios a los puestos de tal forma que sean justos y equitativos
en relacion a otras posiciones dentro de la Subdireccién. Para ello se analizan un conjunto de
aspectos y se define una evaluacion trimestral (superior, adecuado y deficiente) que es otorgada
por el jefe de la Subdireccién y que es fundamental para definir el salario de cada profesional. Los

aspectos a evaluar son los siguientes:

Cumplimiento del plan de trabajo trimestral

Cumplir con las tareas de produccion: Estas tareas tienen que ver exclusivamente con el desarrollo
productivo. Se hace un analisis para identificar si las mismas fueron entregadas en tiempo y con la
calidad requerida. En caso contrario se analizan riesgos para identificar responsables de que la
tarea no haya sido entregada pues un incumplimiento incurre en un atraso en el cronograma y

puede afectar a un grupo de areas involucradas.

Cumplir con las tareas de Formacién: Son tareas definidas durante el proceso formativo y que
tienen que ver con la superacion de los profesionales y su desempefio en la superacién de los
estudiantes que tutorea. Por ejemplo cursar y aprobar cursos de postgrado, el desarrollo de
maestrias, tutoria de tesis de grado, revision del portafolio digital de los estudiantes que tutorea

etc.
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e Cumplir tareas de investigacion: Son tareas que tienen que ver con la redaccién y publicacion de
articulos cientificos, la presentacién de trabajos en eventos importantes como los Férum de
Ciencia y Técnica, UCIENCIA etc.

e Cumplir con tareas de apoyo: Estas son tareas con las que el profesional tiene que cumplir y que
no se engloban en ninguna de las mencionadas anteriormente. Por ejemplo reuniones, trabajos

voluntarios, guardia obrera etc.

e Evaluacioén de los estudiantes por su desempefio laboral: En esta tarea se evalla a los estudiantes
por su desempefio en la Subdireccion. La evaluacion (Bien, regular y mal) es definida
trimestralmente por los tutores de cada estudiante aunque mensualmente se revisa el

desenvolvimiento de los mismos. Para la evaluacion se tienen en cuenta los siguientes aspectos:
Cumplir con el plan de trabajo trimestral

e Tareas de produccién: Son tareas que orienta el jefe de area a cada estudiante en dependencia

del cronograma definido por la direccion del centro y la Subdireccion

e Tareas de Formacién: Tareas relacionadas con la formacion académica de los estudiantes. Por
ejemplo asistencia a clases, cumplimiento con las evaluaciones que se indican en las mismas,

cursar y aprobar cursos optativos etc.

e Tareas de apoyo: Participacion en reuniones de la FEU y la UJC, participacidbn en trabajos

voluntarios etc.

e Prestaciones y servicio de personal: Son todas aquellas actividades que realiza la Subdireccién
enfocadas a proporcionar al equipo de trabajo un estimulo o beneficio, ya sea en dinero en caso de
los profesionales o con la planificacion de alguna actividad. Es muy importante satisfacer las
necesidades del personal, tratar de ayudarles en cualquier problema que presenten y estimularlos
por la buena realizacion de su trabajo ya que los resultados que se obtengan son el reflejo del

estado animico que se logre en el equipo de trabajo.

Ejemplo:
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Realizar actividades para relajar tensiones que favorezcan a la unidad y que hagan sentir al

personal en su entorno
Entregar reconocimientos individuales y colectivos en honor al esfuerzo realizado

Realizar conversatorios donde se explique la importancia de los resultados que se han obtenido
gracias al esfuerzo del colectivo para la UCI y el pais en general.

Brindar ayuda de cualquier tipo al personal ante un problema determinado
Incrementar el salario de los profesionales destacados

Seguridad e Higiene en el trabajo: Es el conjunto de conocimientos y técnicas dedicadas a
reconocer, evaluar y controlar aquellos factores del ambiente, psicolégicos o tensi6nales, que
provienen del trabajo y pueden causar enfermedades, accidentes o deteriorar la salud del
personal. Se hace necesario desarrollar y mantener instalaciones y procedimientos para prevenir

accidentes de trabajo y enfermedades profesionales.

Ejemplo:

Talleres con psicdlogas para aliviar el estrés del personal

Garantizar las condiciones necesarias en el puesto de trabajo

Entradas

Solicitud de personal
Informes de la evaluacién de la calidad del trabajo realizado por el personal
Plan de capacitacion, certificacion de roles y conocimientos

Plan de trabajo trimestral para estudiantes y profesionales (se asigna las tareas a cada uno de los

miembros del equipo de conjunto con el Jefe del equipo.

Tareas genéricas segun el rol que se ejecutan con cierta periodicidad.
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» Tareas del cronograma de produccion de acuerdo a sus tareas genéricas del rol.

= Tareas docentes

» Tareas operativas de la semana (recreativas, de produccién, de coordinacion, logisticas, etc.)
Salidas

» Informe de analisis del Capital humano

* Formacion

» Necesidades de capacitacion del personal reclutado

= Evaluaciones

= Archiva las actividades ejecutadas pertenecientes al plan de trabajo del personal y los

incumplimientos.

Controla la asistencia y puntualidad del personal.
2.4.2.4 Calidad

La calidad es un término que ha adquirido gran relevancia con el paso del tiempo, ya que es
considerada como una de los principales activos con los que cuenta un pais para mejorar su posicion

competitiva global.

Los fallos de software afectan todos los sectores y a todos los paises, el impacto de los mismos va mucho
mas alla del coste de su reparacion, ya que pueden traer consigo grandes pérdidas para la empresa y el
coste de la insatisfaccion de los clientes. La calidad final de un producto de software viene determinada
por la calidad del proceso con el que se desarrolla y se cuida a lo largo de todo el proyecto de

construccion del mismo.

Debido a esto se hace indispensable organizar dentro del area de Gestién de la Calidad de la subdireccion

de Apoyo como va a desarrollarse este proceso debido al papel que esta juega dentro de la fabrica.
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Descripcion del proceso

Este proceso debe garantizar que los productos desarrollados sean confiables y cumplan con los
requisitos previstos para asi obtener productos dentro de la fabrica con cero defectos, evitAndose pérdidas

posteriormente.

Este proceso se interrelaciona con las demas procesos mencionados, ya que se encarga de controlar la

eficacia y eficiencia dentro de la fabrica.
Objetivos

e Dar seguimiento y evaluar el sistema de calidad implantado en el area de Gestién de la Calidad
para garantizar la expedicién de resultados confiables, veraces y oportunos.
e Promover el desarrollo de programas de calidad.

o Definir las principales lineas de investigacion en tematicas relacionadas a la calidad.
2.5 Despliegue de la Fabrica de Software

La Figura 18: Ubicacién jerarquica de la FS dentro de la UCI representa graficamente como se ubica la fabrica
dentro de la UCI. En la misma se esquematiza un rango jerarquico donde la primera idea es que la UCI
contiene Polos Productivos, los cuales definen varias lineas de investigacion y desarrollo de diferentes
tipos de productos como por ejemplo: Gestibn Documental, Financiero, Empresarial, entre otros. Para

cada tipo de producto, los autores de esta investigacion proponen una fabrica especializada.

La fabrica es un area donde se forma personal, se produce e investiga sobre un tipo de producto para un
entorno de negocio determinado y es a lo que se le denomina linea teméatica. Ademas la FS permite alta
reutilizacion y especializacion de las actividades, automatizacion de los procesos de desarrollo, alta

productividad y baja capacidad de personalizacion de los productos.
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Figura 18: Ubicacion jerarquica de la FS dentro de la UCI

La FS propuesta perteneciente al Polo de Gestion de la Informacion, tiene como objeto de produccion

hacer software relacionado con la gestiéon documental.

Actualmente la UCI estd dividida en trece facultades donde existen polos dentro de los cuales estan

ubicados los proyectos productivos.

La facultad tiene una estructura por departamentos y dicha estructura ha sido fuente de diversos

problemas vy criticas.

Actualmente las organizaciones tienden a la Gestion por procesos que supera a la gestién tradicional.
Dicha Gestion por procesos se basa en la modelacién de los sistemas como un conjunto de procesos
interrelacionados mediante vinculos causa-efecto. El propésito final de la Gestion por Procesos es
asegurar que todos los procesos de una organizacion se desarrollan de forma coordinada, mejorando la
efectividad y la satisfaccion de todas las partes interesadas (clientes, accionistas, personal, proveedores,

sociedad en general).
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La FS propuesta, junto con su marco de trabajo se basa en una Gestion por procesos, y la docencia se
subordina a la produccion. En la fabrica trabajan estudiantes que se forman mientras producen, dirigidos
por ingenieros y especialistas de la produccion.

Dentro de los elementos que pudieran dificultar el despliegue de la FS se encuentra la estructura por

departamentos de la facultad unida a la organizacion de la produccién por proyectos actual.
2.5.1 Fases para la implantacién de la Fabrica de Software.

Fase 1. Primeramente se define el alcance de la fabrica; es decir, el alcance de lo que se va a hacer y

ademas a qué entorno de negocio va a estar enfocada dicha fabrica.

Fase 2. Luego debe definirse el marco de trabajo de dicha fabrica y cuales son los elementos

estructurales que componen dicho marco.

Fase 3. Después se pasa a conceptualizar diferentes lineas tematicas y paralelamente se va
construyendo y montando la plataforma tecnoldgica de la fabrica, ya que hay una tributacion en paralelo
con las tecnologias; pues las lineas tematicas de produccion estan muy emparejadas al montaje de la

plataforma tecnoldgica.
Fase 4. Después se pasa a la construcciéon de productos y lineas tematicas.

Fase 5. Ya montada la plataforma tecnoldgica de los productos y las lineas tematicas de produccion
puede empezarse un proceso de produccién de productos genéricos que constituyen los productos

especializados, donde la tecnologia una vez mas vuelve a dar soporte.

Fase 5. Una vez obtenidos y ya listos los productos genéricos, se pasa a la comercializacion vy

seguimiento de los mismos.

Una FS pasa de un proceso de definicibn a un proceso de desmontaje. Luego pasa a un proceso

productivo y posteriormente a un proceso de comercializacion y despliegue.

El orden de las fases se puede ver en la siguiente figura.
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Figura 19: Orden de las fases para implementacion de la fabrica de software

2.6 Conclusiones

- La definicion de los elementos estructurales fundamentales de la FS sirvio de base para conformar la

estructura y el marco de trabajo de la misma.

- La organizaciébn por areas dentro de la FS propicia una mayor organizacién de los procesos
fundamentales para el desarrollo de productos de software, contribuyendo ademas a lograr una mayor

especializacion de cada una de ellas al delimitar sus funciones y objetivos especificos.

- El proceso de produccion dentro de la FS muestra las actividades macro de produccion, tanto de una
nueva linea tematica como de un producto nuevo a la medida, concibiendo un método de desarrollo

especifico para guiar el desarrollo del producto de gestion documental en ambos casos.
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- Se identificaron las fases de implantacion de una FS, cubriendo el desarrollo de las dos primeras fases
organizativas con sus elementos fundamentales definidos, lo cual constituye el punto de partida para el
desarrollo del resto de las fases de implantacion de la propuesta.
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CONCLUSIONES GENERALES

De un andlisis sobre "Fabricas de Software” recogidas en bibliografia especializada se constataron las
facilidades que ofrecen este tipo de esquema productivo, en cuanto a la organizacion y centralizacion de
las actividades de servicios y produccion de software. Se logré la identificacion de cada uno de los

elementos que lo integran y las relaciones entre dichos elementos.

La propuesta contiene la conformacion de las areas de trabajo dentro de la FS, las cuales propician una
mayor organizacioén de los procesos fundamentales para el desarrollo de productos de software. La misma
se basa en la metodologia DIRKS con caracteristicas apropiadas para guiar el flujo del proceso de

desarrollo de software de gestion documental.

La investigacion contribuird en gran medida a garantizar la eficiencia y la eficacia en el proceso de
desarrollo de sistemas integrales de gestion de documentos, ya que permite la organizacion centralizada

de los flujos de procesos de produccion mediante la implantacion de la Fabrica de Software.
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ZRecomendacioned

RECOMENDACIONES

Se recomienda profundizar en los resultados de la investigacidbn presentada, en los elementos
concernientes a la adaptabilidad de la metodologia DIRKS a las caracteristicas de los macros procesos de
conceptualizacién de una linea temética y de un producto.

Se recomienda profundizar con mayor formalizacion la propuesta de rol Arquitecto de Gestion Documental
propuesto en el trabajo, por las caracteristicas atipicas presentes en el desarrollo de sistemas asignados

en esta categoria de la gestion documental.

Se recomienda constituir un piloto de aplicacion del modelo presente en el trabajo, observar los
indicadores y resultados que se obtienen, para la posible evolucion del mismo y extension al resto de

centros de desarrollo orientados a la gestién documental de la universidad y el pais.
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ANEXOS

Anexo 1: Macro Proceso de Conceptualizacién de nueva Linea Tematica
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Anexo 2: Macro Proceso de Conceptualizacién de nuevo producto
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GLOSARIO DE TERMINOS Y SIGLAS
A

Artefactos: Productos tangibles del proyecto que son producidos, modificados y usados por las
actividades. Pueden ser modelos, elementos dentro del modelo, codigo fuente y ejecutables.

Actividades: Es la suma de tareas, normalmente se agrupan en un procedimiento para facilitar su
gestién. La secuencia ordenada de actividades da como resultado un subproceso o un proceso.

Normalmente se desarrolla en un departamento o funcion.

B

Bases Tecnoldgicas: Se orientan para llevar a cabo el proyecto, sobre todo plantean conocimiento en las

tecnologias para la construccion del software, la gestion y el soporte del mismo.
C

Cliente: Son las personas para las cuales se elabora un producto determinado.
CMM: Capability Maturity Model

CMMI: Capability Maturity Model Integration

Calidad: Conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto o servicio que le confieren su aptitud

para satisfacer unas necesidades explicitas o implicitas.

Calidad del software: Es el grado con el que un sistema, componente o proceso cumple los
requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario. La calidad del
software ha pasado de una simple inspeccién y deteccion de errores a un cuidado total en su proceso de
fabricacién, desarrollo y mantenimiento; y es que el correcto funcionamiento de éste es fundamental para

el 6ptimo comportamiento de los sistemas informaticos.

Capacitacion: Es toda accion organizada y evaluable que se desarrolla en una empresa para modificar,

mejorar y ampliar los conocimientos, habilidades y actitudes del personal en conductas produciendo un
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cambio positivo en el desempefio de sus tareas. El objetivo es perfeccionar al profesional en su puesto de
trabajo.

D

Despliegue: Producir una version del producto y entregar el software a sus usuarios finales.
E

Eficiencia: Capacidad para lograr un fin empleando los mejores medios posibles

Eficacia: Capacidad para obrar o para conseguir un resultado determinado.

Estrategia: Conjunto de acciones que se llevan a cabo para lograr un determinado fin.

Estructura Organizacional. Estructura que descompone la labor de la compafiia en tareas
especializadas, asigna éstas a personas y departamentos y coordina las tareas mediante la definicion de

vinculos formales entre personas y departamentos (Y) estableciendo linea de autoridad y comunicacion.

Entorno empresarial: es el area que rodea a la empresa en el que desarrolla su actividad. De este modo,
la empresa puede considerarse como un sistema abierto al medio en el que se desenvuelve, en el que
influye y recibe influencias

Equipo de desarrollo: Es un grupo de trabajo constituido por una serie de profesores, investigadores,
colaboradores y alumnos unidos en la ilusion de acometer un determinado proyecto o avanzar en el
conocimiento y en la investigacion tedrica y aplicada.

Estandar: Lo que es establecido por la autoridad, la costumbre o el consentimiento general. En este

sentido se utiliza como sinbnimo de norma.

F

Factoria: Cualquier tipo de fabrica o industria, es decir, a cualquier tipo de instalacion en la cual se

produce la transformacién de materias primas o productos semiterminados en otros productos.
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Factoria de software: Una Factoria de Software es el sentido de producir con rapidez y calidad a través
de procesos conocidos, repetibles y mejorables continuamente. Incorpora técnicas, metodologias y
herramientas en el desarrollo del software, que mantiene una mejora continua de procesos y trae como

resultados la industrializacion en la produccién de software.

Flujo de trabajo: Secuencia de actividades realizadas por trabajadores y que produce un resultado de

valor observable.

Fases: Cada uno de los estados sucesivos de un algo que cambia o se desarrolla. Una diferencia

verdadera de tiempo.
FS: Fabricas o Factorias de software

Flujos de Trabajo: es el estudio de los aspectos operacionales de una actividad de trabajo: como se
estructuran las actividades, como se realizan, cual es su orden correlativo, cd6mo se sincronizan, como

fluye la informacion que soporta las tareas y como se le realiza seguimiento al cumplimiento de estas.
G

Gestion de proyectos: Es la aplicacion de varios conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas

para planificar y satisfacer las actividades de un proyecto.

Gestion del Capital Humano: Funcion administrativa en la que se maneja el reclutamiento, asignacion,

capacitacion y el desarrollo de los miembros de una organizacion o empresa.

Gestion: Gestidn es la accion y efecto de gestionar o la accion o efecto de administrar. Comprende todas
las actividades de una organizacion que implican el establecimiento de metas u objetivos, asi como la
evaluacion de su desempefio y cumplimiento; ademas del desarrollo de una estrategia operativa que

garantice la supervivencia de la misma, segun al sistema social correspondiente.
H

Herramientas: Utensilios o provisiones necesarias para poder emprender un proyecto de software.

Soportan los procesos de desarrollo de software modernos.
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ISO 9001: La norma ISO 9001, es un método de trabajo, con el fin de mejorar la calidad y satisfaccién de
cara al consumidor. Esté dirigido a mejorar los aspectos organizativos de una empresa.

ISO: Organizacion Internacional de Estandares.
L

Linea teméatica: La fabrica es un area donde se forma personal, se produce e investiga sobre un tipo de

producto para un entorno de negocio determinado.
M

Metodologia: Es un conjunto de métodos de investigacién apropiados al quehacer de una ciencia
determinada. Es la parte de un proceso de investigacion que permite sistematizar los métodos y técnicas

para realizar el proceso con eficiencia.
Modelo de Factoria de software: Es una forma de representar el enfoque de Factoria de Software.
P

Producto: es cualquier cosa que puede ser ofrecida al mercado para su compra, para su utilizaciéon o

para su consideracién. Es cualquier bien, servicio o idea capaz de motivar y satisfacer a un comprador.

Producto de software: Son los artefactos que se crean durante la vida del proyecto, como los modelos,

cbdigo fuente, ejecutables, y documentacion.
Proceso: Es un conjunto de actividades o eventos que se realizan o suceden con un determinado fin.

Proceso de software: Es la definicion del conjunto de actividades que guian los esfuerzos de las

personas implicadas en el proyecto para transformar los requisitos de usuario en un producto.

Prueba: Es un proceso que se desarrolla a lo largo del ciclo de vida de un software con la intencion de
encontrar errores previos a la entrega final. Es una actividad en la cual un sistema o componente es

eficiente bajo unas condiciones o requerimientos especificos.
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Planificacion: La planificacion es el establecimiento de objetivos, y la decision sobre las estrategias y las

tareas necesarias para alcanzarlas.
Parametrizar: hacerlo caracteristico para cada entorno, pero que a la vez sea reutilizable
PSP: Proceso de Software Personal.

Productividad del trabajo: Es un indicador que refleja que tan bien se estan usando los recursos de una

economia en la produccién de bienes y servicios
R

Reutilizacion: Reutilizar es la accion de volver a utilizar los bienes o productos ya elaborados y probados.
Puede venir propiciada por una mejora o restauracion o sin modificarse, usarlo en la creacion de un nuevo

producto.

Repositorio: Es un sitio centralizado donde se almacena y mantiene informacién digital, como bases de

datos o archivos informaticos.

Rol: Es el papel que desempefia una persona o grupo de ellas en cualquier actividad. Una persona puede

tener varios roles, asi como un rol puede ser desempefiado por varias personas.

RUP: Rational Unified Process. Es un proceso iterativo e incremental para el desarrollo del software

creado por Rational Software.

Recursos: Son todos aquellos elementos necesarios, tanto tangibles como intangibles, para que una

organizacién cumpla con sus obijetivos.
RTF: Revisién Técnica y Formal
RRHH: Recursos Humanos

S
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Software: Todos los componentes intangibles de una computadora, es decir, al conjunto de programas y
procedimientos necesarios para hacer posible la realizacion de una tarea especifica, en contraposicion a
los componentes fisicos del sistema (hardware).

Salidas: Resultado del procedimiento.

Sistema Integral de Gestion de Documentos: software facilita el control, tramitacion, almacenamiento,

conservacion y difusion de documentos administrativos.
T

Tecnologia: Conjunto de teorias y de técnicas que permiten el aprovechamiento practico del

conocimiento cientifico.

TIC: Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones.
TSP: Proceso de Software en Equipo.

U

Usuario: Individuo que suele llamarse consumidor, usufructuario, beneficiario o cliente que habitualmente

utiliza algo ajeno por derecho o por concesién.
UCI: Universidad de Ciencias Informaticas.
X

XP: Extreme Programming
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