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Resumen

RESUMEN

Desde hace varias décadas la industria cubana del software ha evolucionado de forma significativa,
convirtiéndose en una fuente de ingresos para el pais. La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI)
promueve el desarrollo de la informatica tanto en el ambito nacional como internacional, mediante
proyectos productivos que vincula estudiantes y profesores a la produccion de software. El proyecto
productivo CNTI — Contenidos Educativos tiene la mision de producir una gran cantidad de contenidos
educativos para la empresa Sistemas Informéticos de Software SIS — Copextel y Centro Nacional de
Tecnologias de la Informacion de Venezuela (CNTI). El objetivo de este trabajo es disefiar una estrategia
de transferencia de un modelo de Factoria de Software que elimine las deficiencias existentes en los
proyectos de este tipo. Para cumplir con el objetivo propuesto se utilizd la metodologia de la investigacion
cientifica. El resultado mas relevante del trabajo se refleja en la organizacién de los integrantes del
proyecto. La estrategia definida sirvi6 para eliminar insuficiencias en este sentido aunque no se proboé

completamente.
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Factoria de Software, Modelo de Factoria de Software, Estrategia de transferencia
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Introduccién

INTRODUCCION

El propio desarrollo de la sociedad de la informacion impulsa el fortalecimiento de la investigacion en
muchos sectores de la sociedad. Especial importancia tiene la educacién, por ser la base para la
formacion y preparacion del personal necesario para la multiplicacion de las capacidades productivas,
responsables de todo desarrollo y renovacion social.

En Cuba la industria del software estd comenzando, con el paso de los afios se ha ido reorganizando e
industrializando sus procesos bajo nuevos paradigmas de calidad, por lo que la produccion de software a
gran escala presenta deficiencias que impiden el rapido avance que exige el mercado actual. Con el
objetivo de fortalecer esta rama de la economia nacional surgié la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI), introduciendo un nuevo concepto basado en la vinculacion estudio — trabajo donde la
produccion es un pilar fundamental y sus resultados contribuyen al desarrollo econémico, politico y social
del pais.

Para formar estudiantes con una alta preparacion profesional, la universidad pone a su disposicién una
gran cantidad de recursos, tanto de informaciéon como tecnolégicos, que ayudan en el desempefio de los
proyectos productivos que desarrolla cada facultad de la universidad.

Los proyectos se realizan con diferentes entidades en el marco nacional e internacional y se distribuyen
segun las lineas de produccién que tiene establecida la universidad. Entre los proyectos que pertenecen a
la linea de produccion de software educativo estan los dirigidos a elaborar software educativo para
Venezuela como parte del Convenio Integral Cuba — Venezuela.

A raiz de esto se formé el proyecto CNTI — Contenidos Educativos, con el objetivo de desarrollar gran
cantidad de productos educativos multimedia orientados a la Web. Esta elevada demanda de software
para la educaciéon crece cada dia a medida que se expanden las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TICs), por lo que se deben trazar estrategias que, a corto y mediano plazo, proporcionen
un incremento de la eficiencia, flexibilidad y adaptabilidad a los cambios, calidad del proceso de desarrollo
del software y del producto, orientado a la mejora continba de los procesos, cumplimiento de
compromisos, comunicacion y planificacion.

Para constatar el problema que da origen a la investigacién y cumplir el objetivo propuesto se utiliza la
metodologia de investigacion descriptiva y se desarrollara para el proyecto CNTI — Contenidos Educativos

con la ayuda de diferentes técnicas.



Introduccién

Como parte de la investigacion se realizaron encuestas para valorar el estado y funcionamiento del
proyecto, lo que demostré que existia inexperiencia en la direccion, gestién de las actividades dentro del
proyecto y desconocimiento de las herramientas tecnoldgicas para desarrollar los productos, provocando
afectaciones durante el proceso de desarrollo. El lider de proyecto no tenia correctamente definidos los
roles y las responsabilidades por cada flujo de trabajo, lo que trajo consigo una sobrecarga de
responsabilidad en algunos de los trabajadores y esto les impedia dedicarle la atencion requerida a cada
tarea. Ademas, no se contaba con una planificacién de las actividades personales ni en equipos que
realizara estimaciones basadas en el conocimiento real y en la capacidad productiva. El proceso no
estaba guiado por estandares internacionales, afectandose la efectividad de los equipos de desarrollo.
Otro de los problemas encontrados durante la investigacion fue relacionado con el disefio gréafico, ya que a
veces no se parecian al guion entregado por el cliente, provocando que el desarrollador no comprendiera
el disefio cuando iba a integrar los contenidos. Todo esto unido a la falta de dominio de las tecnologias,
lograron que cada miembro del proyecto se sintiera desorientado y sin saber qué hacer en cada momento
ni a quién dirigirse. Por dltimo se reutilizaban pocos componentes y estos no se documentaban para
facilitar su basqueda vy utilizacion en productos posteriores.

La investigacion en busca de la mejora en los procesos de desarrollo de software recoge diversas
alternativas, entre ellas se encuentran las Factorias de Software que tienen como propésito disminuir el
tiempo de respuesta a la demanda de produccion de software mediante la reutilizacién de cdédigos
probados anteriormente, guiar el proceso de desarrollo de software mediante estandares de calidad para
la mejora continua de procesos en todas sus areas y organizar la estructura de trabajo mediante una
correcta gestidn de proyectos. Para lograr esto se necesitan definir estrategias que transfieran este nuevo
enfoque a la practica laboral. Prever una secuencia de pasos que guien el proceso desde el plano ideal a
la realidad permite que se cumpla el objetivo y que se obtengan los resultados esperados.

Los aportes practicos que se esperan son principalmente los de contribuir a la mejora y organizacion del
proceso de desarrollo de software para multimedia con tecnologia Web y servir de referencia para
proyectos similares. Apoyar la especializacion de los trabajadores por roles, segun el &rea de trabajo que
prefieran, siguiendo normas de calidad que conlleven a la eliminacion de riesgos por desconocimiento de
las responsabilidades o por un trabajo inadecuado. El enfoque de Factoria de Software se apoya en la
reutilizacion de componentes, lo que provoca una disminucion en el tiempo de vida del proyecto. Por lo
tanto, se piensa que al poner en practica una estrategia que transfiera este enfoque se disminuya el costo

de fabricacioén de los productos.



Introduccién

El problema cientifico de este trabajo investigativo trazado como resultado de un analisis detallado de la
situacion problematica actual y de la bisqueda de informacién a partir de la misma consiste en ¢ Cémo las
deficiencias en el modelo de produccién de los contenidos educativos afectan la produccion?

Por tanto el objeto de investigacion es el “proceso de desarrollo de software educativo en la UCI".

El objetivo sera: “Disefiar una estrategia de transferencia de un modelo de Factoria de Software para el
desarrollo de Contenidos Educativos”.

De ello se deriva que el campo de accion es el “proceso de elaboracion de contenidos educativos”.

La hipétesis formulada basada en el problema y en el objetivo propuesto como meta plantea que “si se
estudia el proceso de produccién de software existente en el proyecto y se elabora una estrategia de
transferencia de un modelo de Factoria de Software se podrian eliminar las deficiencias existentes”.

Para cumplir con el objetivo planteado y resolver los problemas mencionados se proponen las siguientes
tareas:

1. Caracterizar y definir el enfoque de Factoria de Software y los modelos que se han aplicado en el
mundo.

2. Caracterizar y definir el proceso de elaboracién de software educativo y el funcionamiento del proyecto
CNTI — Contenidos Educativos.

3. Disefar y probar algunos de los elementos de la estrategia de transferencia del modelo de Factoria de
Software.

Esta propuesta esta basada en la informacién obtenida durante la investigacion y en la experiencia
adquirida por paises y personas que han decidido utilizar el enfoque de Factoria de Software, para de una
forma u otra contribuir a fomentar esta Gltima tendencia dentro del campo de la informatica.

La estructura del trabajo se muestra a continuacién, acompafiada de una breve explicacion por cada
capitulo.

Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica. Aborda conceptos relacionados con el tema de Factoria de
Software. Se mencionan los modelos de Factorias de Software mas representativos a nivel internacional,
las caracteristicas esenciales de cada uno y su experiencia vista desde las empresas en donde se aplico
este enfoque. Se abordan aspectos sobre la definicion de estrategias.

Capitulo 2: Estrategia de Transferencia. Describe los métodos, procedimientos y técnicas utilizadas para
llevar a cabo la investigacion cientifica y propone la estrategia de transferencia del modelo seleccionado.
Capitulo 3: Resultados. Muestra los resultados obtenidos de las encuestas y entrevistas aplicadas, asi

como los resultados de probar algunos de los elementos de la estrategia propuesta.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA
1.1 Introduccién

En este capitulo se abordaran un grupo de conceptos importantes relacionados con la obtencion de una
estrategia de transferencia de una Factoria de Software para la linea de contenidos educativos. Se
describen los modelos mas representativos encontrados durante la revision bibliogréafica, los principales
estandares de calidad para el enfoque, los resultados de algunas empresas que lo adoptaron y las
metodologias para el desarrollo de software educativo. También se presentaran definiciones de estrategia,
los enfoques y niveles que las caracterizan, el proceso de transferencia; asi como las diferentes

tecnologias a utilizar en la Factoria de Software.

1.2 Factoria de Software

Segun Ivan Aaen, “la fibrica es una organizacién habitada por personas comprometidas en un esfuerzo
comun, el trabajo es organizado de una manera o de otra, se usa la estandarizacion para la coordinacion y
formalizacion, y la sistematizacion es importante.”(IVAN AAEN 1997)

El proceso fabril tradicional utiliza la técnica de linea de produccion y montaje con el objetivo de reducir los
costos de produccion por la via de la estandarizacién de productos y procesos. La produccion por montaje
se caracteriza por encadenar secuencias de procesos que convergen hacia una linea continua en la que
se ensamblan los productos finales.

Entre las industrias que trabajan por montaje se cuentan algunas de las actividades productivas de mayor
relevancia para la economia actual, principalmente las mecanicas: automdviles, motores, tractores,
electrodomésticos, electrénicos, etc.

Arnoldo Diaz, director general de Certum plantea que “el fundamento para establecer fabricas de software,
fue basado en tratar de obtener los beneficios que las lineas de produccion industrial produjeron en la
calidad de los productos asi como la productividad lograda.” (ARNOLDO DIAZ OLAVARRIETA 2006)
Por lo tanto, es un pilar fundamental para su éxito que las Factorias de Software se nutran de esta
experiencia, aplicandola a su produccién a través de la especializacién del trabajo por lineas de

produccién, donde cada una tenga un proceso y un flujo de trabajo correctamente definidos.

1.2.1 Definiciones de Factoria de Software


http://www.monografias.com/trabajos5/induemp/induemp.shtml
http://www.monografias.com/Economia/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/motore/motore.shtml
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A fines de los afios 60°s surge en la industria del software el concepto de Fabrica de Software y ha
evolucionado a medida que se han definido técnicas y métodos, ademas de la aparicion de diversas
herramientas de software. Aunque el término Factoria de Software no es nuevo, desde hace varias
décadas ha adquirido una especial relevancia con el desarrollo de modelos. A continuacion se enuncian
varios conceptos de Factoria de Software dados por distintos autores:

Cusumano plantea en 1989 que “Una empresa productora de software que no responda a caracteristicas
como: produccion de software en gran escala, estandarizacion de tareas, estandarizacién del control,
division del trabajo, mecanizacion y automatizacion, no puede ser considerada una Factoria de Software.
El desarrollo de una factoria implica que las buenas practicas de Ingenieria de Software sean aplicadas
sistematicamente.” (CUSUMANO 1989)

Cantone enuncia en una conferencia pronunciada en 1992 que “Una Factoria de Software debe, para ser
flexible, ser capaz de producir varios tipos de productos; llevar a cabo conceptos de Ingenieria de
Software (metodologia, herramientas, gestion de la configuracion), y también ser capaz de estudiar,
disefiar, implementar y mejorar sus sistemas y procesos.” (CANTONE 1992)

Fernandes y Texeira definen en el 2004 que “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 multiples 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 econémica posible” (FERNANDES 2004)

EN 1992 Ferneston afirma “Una organizacion fabril para el desarrollo de software debe tener claro el
asunto del “software Unico”, es decir, todo software es Unico, pero algunas partes de ellos se pueden
repetir en varios proyectos. El proceso industrial debe contener el desarrollo, almacenamiento y montaje
de partes reutilizables en un producto” (FERNSTROM 1992)

Basili en 1992 afirma que “Una organizacién 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 una unidad de produccién de componentes
(factoria de componentes). La factoria de componentes es la base para la implementacién de una Factoria
de Software.” (BASILI 1992)

Para reafirmar lo antes mencionado dice que “Una Factoria de Software debe poseer un conjunto de
herramientas estandarizadas para la construccion de software, bases historicas para ser usadas en la
direccion de proyectos, y principalmente, poseer un alto grado de reutilizacion de codigo en el proceso de
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desarrollo de un determinado software, apoyado en una base de componentes reutilizables.” (BASILI
1992)

Por su parte Yaimi Trujillo Casafiola en el evento Informética 2007 afirma que una Factoria de Software es
“una organizacion estructurada creada para el desarrollo de software, con procesos estandarizados,
repetibles, gerenciales y principalmente mejorable continuamente.” (CASANOLA 2007)

Estos autores concuerdan en que una Factoria de Software debe estar guiada por metodologias de
desarrollo de software contempladas en la disciplina de la Ingenieria de Software y orientada a la mejora
continua de sus procesos. Debe definir los roles y tareas que permitan producir software en grandes
cantidades. Este aumento en la productividad debe estar apoyado por la reutilizacion de muchos de los
componentes que integran un software y del conocimiento adquirido, con el fin de elevar la calidad,

disminuir los riesgos, aumentar la productividad y minimizar el tiempo de desarrollo.

1.2.2 Aspectos importantes sobre las Factorias de Software

Yanosky Rios en su trabajo de investigacion recoge una serie de caracteristicas inherentes a una

estructura fabril para software y que concuerda con las definiciones de una Factoria de Software:

e “Proceso definido y estandarizado para el desarrollo de software.

¢ Interaccién controlada con el cliente, alto poder de entendimiento.

¢ Estimacion de costos y tiempo basados en el conocimiento real de la capacidad productiva, mediante
métodos de obtencion mediante datos histéricos.

e Control de los recursos humanos involucrados.

e Planificacién y control de la produccién

e Control y almacenamiento en bibliotecas de componentes de software (documentos, cédigo, métodos,
etc.)

e Control del estado de ejecucion de todas las demandas.

e La produccion de software debe estar fuertemente basada en métodos y técnicas estandarizadas.

e Capacitacion de los recursos humanos.

e Garantia de la calidad del producto.

e Mecanismos de control de costos.

e Mejora continua del proceso.” (YANOSKY RIOS 2005)
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La funcién principal de una Factoria de Software es definir un proceso estandar para el desarrollo de

software, donde exista una fuerte comunicacién con el cliente y las estimaciones se realicen basadas en

los datos histéricos como fruto de experiencias anteriores. En una fabrica de este tipo la produccién tiene

que estar bien controlada, asi como los recursos humanos con que cuenta para asumir las tareas, las que

pueden desarrollarse en menor tiempo si se cuenta con una biblioteca de componentes que los mantenga

actualizados y correctamente documentados para su reutilizacion. Reutilizar un componente garantiza que

el producto en elaboracion cuente con la misma calidad que su antecesor.

Por tanto, se puede afirmar que una Factoria de Software es una organizacion dedicada a la produccion

de software con procesos industrializados, donde se comparten recursos y conocimientos segun su linea

de produccién. Estas lineas agrupan los proyectos que trabajan sobre una misma plataforma tecnoldgica

gue posibilitan crear un esquema para el desarrollo y mantenimiento de sistemas similares.

Yanosky Rios también aborda los principales objetivos de una Factoria de Software que permiten

industrializar su funcionamiento. Estos objetivos son los siguientes:

1- “Industrializar el desarrollo de sistemas de software.

2- Produccién de software a gran escala.

3- Lograr una alta productividad en el desarrollo de software.

4- Establecer una linea de produccion.

5- Mejora continua de los procesos.

6- Estimacion de costos y plazos extremadamente precisos.

7- Reduccién de los costos de produccion.

8- Lograr una buena gestion de la calidad.

9- Especializar al profesional en una tarea especifica del proceso, concentrando sus esfuerzos en dicha
tarea.” (YANOSKY RIOS 2005)

Estos objetivos dentro del enfoque de Factoria de Software se consiguen sobre la base de principios

basicos, los cuales son aplicados en empresas como criterios fundamentales para fabricar software, como

la compafiia Ibermatica, con mas de 30 afios de experiencia y que se ha consolidado como una de las

cinco principales compafias de servicios en el sector de las TIC en Espafia. Sus centros de produccion de

soluciones y servicios aplican de forma sistemética conceptos avanzados en materia de estandarizacion e

industrializacién del software. Los principios que se muestran a continuacion pertenecen a esta importante

empresa:
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Estandarizacién y normalizacién: Para disefiar y crear componentes que permitan fabricar el propio
software, es necesario primeramente conocer qué software se desea fabricar. “En la Factoria de Software
es necesario concretar el cddigo que se va a desarrollar para poder contar con el conjunto de
componentes necesarios. Es imprescindible, por lo tanto, estandarizar y normalizar los resultados
(programas) para disefiar y crear los componentes necesarios para obtenerlos.” (IBERMATICA 2007)
Para lograr esto, es importante contar con el apoyo de los mejores expertos de la organizacion ya que
toda esa experiencia y conocimiento recogidos en los componentes, permiten obtener eficaces programas
estandarizados con garantia de calidad.

Componentes basados en similitud: Durante el desarrollo de software de una compafia se producen
siempre programas distintos, mientras que en una factoria industrial se fabrican grandes tiradas del mismo
producto. Por lo tanto, “el disefio y la fabricacion de los componentes de la factoria se realiza sobre la
base de este concepto de similitud, lo que permite al equipo de desarrollo trabajar con un niamero muy
reducido de componentes flexibles que adaptan su uso en la fabricacion de mudltiples programas y al
mismo tiempo, alcanzan altas cotas de reutilizacion de codigo estandar y normalizado.” (IBERMATICA
2007)

Reutilizacion global: En la factoria, “el concepto de reutilizacion global de codigo se refiere a todo el
equipo de desarrollo y no exclusivamente al concepto de reutilizacidon individual en el plano del
programador.” (IBERMATICA 2007) La existencia en ésta de un conjunto de componentes estandar para
todos los programas y todos los programadores hace que la capacidad de reutilizacion en la fabricacién de
programas no dependa de cada individuo, sino que sea una caracteristica propia de la factoria y esté
gestionada desde un Unico lugar.

Soporte a los estandares de cada organizacion: “En toda organizacién con una cierta experiencia en
desarrollo de software existe un conjunto de reglas, usos y estandares sobre desarrollo y codificacion del
software. Con la implantacién de una Factoria de Software, estas reglas, salvo el caso de que fueran
contradictorias con alguno de los conceptos fundamentales de la factoria, se deben incorporar.”
(IBERMATICA 2007) Asi se asegura que la factoria produzca el software de manera que el codigo de los
programas sea exactamente el que ha definido; es decir, el que ha definido cada compafiia, no el que

venga determinado por el uso de herramientas concretas.
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1.3 Modelos de Factoria de Software

En este epigrafe se hace referencia a los modelos de Factoria de Software mas representativos

encontrados durante la investigacion y que se encuentran respaldados por la experiencia de empresas y

entidades que los han adaptado. Los modelos son los siguientes:

Modelo basado en la norma ISO 9001 y CMM.
Modelo Eureka.

Modelo Clasificatorio.

Modelo propuesto por Basili.

Modelo Replicable.

Modelo aplicando Inteligencia

1.3.1 Modelo basado en la norma ISO 9001 y CMM

En este modelo se hace una division de los elementos fundamentales de una Factoria de Software en

cinco entidades: Técnicas, Proceso, Trabajadores involucrados, Gestion de la factoria y Activos del

proceso, herramientas y componentes de codigo. En la figura 1.1 se puede observar cada una de las

entidades mencionadas y las relaciones entre ellas.
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Figura 1.1 Modelo Basado en la Norma 1SO 9001 y CMM

Yanosky explica estas entidades y relaciones en su trabajo de la siguiente forma: “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 1ISO
9001. ElI modelo toma la norma ISO 9001 como un estandar utilizado en el contexto industrial cuyo
enfoque esté en el sistema de calidad organizacional, propone un conjunto de principios probados para
mejorar la calidad final del producto mediante mejoras en la organizaciéon de la empresa. 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 proposito es guiar a las organizaciones en la
seleccion 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 Gestion de la Factoria define, a través de las sub-entidades Gestion de Calidad y Organizacion
del Modelo de Proceso, los trabajadores involucrados en el proceso de desarrollo de software y sus roles.
La sub-entidad Organizacion del Modelo de Proceso define caracteristicas y organizacion del proceso de

desarrollo de software. Los Trabajadores Involucrados son guiados por los modelos PSP (Personal

10
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Software Process) y TSP (Team Software Process). Los activos del proceso, las herramientas y los
componentes de c6digo dan soporte al proceso de desarrollo de software.” (YANOSKY RIOS 2005)

Este modelo es relevante principalmente por los estandares de calidad que definen su nombre, el uso de
la norma I1ISO 9001 y de CMM garantizan que los procesos se desarrollen con la calidad necesaria. El
enfoque principal de este modelo esta en el proceso del software en funcién de la mejora continua para
lograr una buena estimacion de los costos y tiempo. Otro elemento importante es que engloba las

actividades en entidades, pero no las especifica en su totalidad por lo que queda muy general.

1.3.2 Modelo Eureka

El modelo de factoria Eureka surge como iniciativa de la comunidad europea para ayudar a la industria a
mejorar las tecnologias de fabricacién y fortalecer su competitividad en el mercado; ademas, forma parte
del proyecto Eureka para la investigacion y desarrollo (I+D). EI modelo fabril estd compuesto de proceso,

reglas, herramientas, informacion, trabajadores y equipamiento (Figura 1.2).

proceso

reglas Herramientas
e Informacian
- T2

personas computadoras

Figura 1.2 Modelo Eureka
“El proceso de desarrollo estd 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 informacion almacenada, soportan la automatizacion del
proceso de desarrollo. EI 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 conexion de
componentes en la construccion de un software” (YANOSKY RIOS 2005)

El enfoque software bus puede observarse en la siguiente figura:

11
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reglas de conexidn
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Componente de Interfaz (CI)
Componente de Servicio (C5)

Figura 1.3 Enfoque Software Bus

Segun Yaimi, “el modelo da una vision de como se puede desarrollar un producto en partes manejables y
después la unién de estas para formar el producto final."(CASANOLA 2007)

La importancia de este modelo radica en el desarrollo de software distribuido, porque elimina las
limitaciones geogréficas, cada Factoria de Software puede trabajar por separado, guidndose por las reglas
establecidas para la integracion de los componentes desarrollados por cada una de ellas. Establece
infraestructuras tecnolégicas y se apoya en herramientas automatizadas para la integracion de los
componentes. Un aspecto negativo es que no abarca temas como la gestion de proyectos, recursos,

metodologias de desarrollo o el uso de estandares de calidad.

1.3.3 Modelo Clasificatorio

El Modelo Clasificatorio divide las factorias de acuerdo al alcance dentro del proceso de desarrollo de
software y las clasifica en: Factoria de Proyectos Ampliada, Factoria de Proyectos de Software, Factoria

de Proyectos Fisicos, Factoria de Programas. Estas clasificaciones se pueden observar en la figura 1.4.

12
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Figura 1.4 Modelo Clasificatorio

“Una Factoria de Proyectos Ampliada comprende el concepto de arquitectura de solucién. La arquitectura
de solucion es una etapa anterior al disefio conceptual del software, la cual se ocupa en proyectar una
solucién en la que el software esta formado por los componentes mas significativos arquitectbnicamente,
se definen los principios que orientan el disefio y evolucién del software. La arquitectura de solucién puede
contener, ademas del software, definicion de procesos, definicion de equipamiento, infraestructura de
redes, plataforma de desarrollo, patrones a seguir.

La Factoria de Proyectos de Software abarca todo el ciclo de vida sistémico para la realizacion del
software, correspondiente al andlisis, disefio, implementacién, prueba e implantaciéon. En este tipo de
factorias 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. No se tiene un pleno conocimiento del negocio.

La Factoria de Programas, considerada la menor de las entidades, tiene como objetivos desarrollar
componentes de codigo para la construccion del software. Esta factoria no se preocupa del contexto
sistémico ni del disefio, se ocupa de producir cédigo segun las especificaciones del disefio. Posee como
entrada la especificacion del disefio de una parte del software y su salida es un componente de cdédigo

gue formara parte del software a desarrollar.” (FERNANDES 2004)

13
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El aporte principal del modelo es la clasificacion de las Factorias de Software de acuerdo a los flujos de
trabajo dentro del proceso de desarrollo de software. Sin embargo, solo se limita a clasificar su alcance y

deja sin definir areas claves como la gestiéon del proyecto y soporte.

1.3.4 Modelo propuesto por Basili

Este modelo divide una Factoria de Software en dos grandes entidades. “El modelo se divide en
organizacién basada en proyectos de software (unidad de produccion de software), y factoria de
componentes (unidad de produccion de componentes). La organizacion basada en proyectos realiza las
solicitudes de productos (componentes para la construccion del software), de datos (estadistica para la
estimacion 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 produccién 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.” (YANOSKY RIOS 2005). El modelo puede verse en la figura 1.5.

Organizacion basada en proyectos
(Produccién de software) Factoria de componentes
productos
. e —
Disefiar datos
—
planos Produccidn de
Construir — || decomponentes e
componentes
modelos Base de
Implantar - companentes
estadisticas

Figura 1.5 Modelo propuesto por Basili

El rasgo mas distintivo del modelo propuesto por Basili es la division en unidades, principio basico para
aumentar la productividad; asi cada unidad se especializa en determinadas actividades, ganando en

experiencia, lo que apoyado con la reutilizacion de componentes, permite ganar en tiempo de desarrollo y

14
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en la efectividad de los productos desarrollados. El modelo se encuentra incompleto porque su enfoque
principal esta en el proceso de desarrollo del software, dejando sin definir el resto de las areas

involucradas en la produccion.

1.3.5 Modelo Replicable

El presente modelo reline las caracteristicas mas importantes de los modelos anteriores. Plantea que una
Factoria de Software debe poseer un modelo de organizacién de la produccion, una unidad de produccion
de componentes y una unidad de produccion de software, ambas deben poseer un proceso guiado por un
modelo de calidad de software. Ademas describe las técnicas, herramientas, roles y actividades dentro del

proceso. En la figura 1.6 se encuentran las relaciones entre los conceptos.

posee Un Factoria de | —posee una
software
T
posee Una

modelo de unidad de unidad de
organizacidn de produccidn de produccion de
la produccian software componentes

'

;
posee un poOsSee Uh
es dividido y i modelo de
_ e JE— .
proceso —l narmallza calidad
I . de produccian de
de produccian de ¢
- ¥ )
actividades oftware componentes | es clasificado como
| % I
son divididas es clasificado como
codigo |nf|_'aestructura 0
tareas utiliza activos del proceso
| utiliza »| Heramientas

Figura 1.6 Modelo Replicable
La organizacion de la produccion se divide en cinco areas y define las actividades para cada una de ellas,

“donde la union de las areas de andlisis de sistemas, disefio de software y construccion de software
forman el &mbito de negocio del modelo de produccion. El @mbito de negocio incluye la interaccion entre
el cliente y la Fabrica de Software.

Las areas de produccion de componentes de infraestructura y componentes de codigo forman el ambito

interno del modelo, el que es transparente a los ojos del cliente de la factoria. Este ambito es el
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responsable de los subproductos creados, componentes para la construccién del sistema.” (YANOSKY
RIOS 2005)

Este modelo es uno de los que mejor definen el proceso de produccién, esta muy detallado por cada
actividad pero no rige el proceso por estandares de calidad ni por metodologias de ingenieria de software

reconocidas, ademas de que tampoco abarca completamente el area referida a la gestion de proyecto.

1.3.6 Modelo aplicando Inteligencia

Este modelo de Factoria de Software fue propuesto por Yaimi Trujillo Casafiola para la Universidad de las
Ciencias Informaticas. El mismo define entidades, sus relaciones y los objetivos de cada una de ellas.
Tiene en cuenta estandares de calidad reconocidos, mecanismos para apoyar el proceso de desarrollo y
la organizacion. Define roles, responsabilidades y procesos segun la metodologia utilizada. Las entidades
son: Bases tecnologicas, Proceso, Personas, Repositorio de componentes, Gestion de Proyectos e

Inteligencia y sus relaciones se pueden apreciar en la figura 1.7.
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Figura 1.7 Modelo aplicando Inteligencia
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“La descripcién de la estructura y composicion del modelo se basa en que el resultado final de un proyecto
en la Factoria de Software es un producto, que toma forma durante su desarrollo gracias a los
desarrolladores representados en la entidad Personas. Estas se representan de dos formas, mediante la
sub-entidad Grupo de desarrollo y Gestores de la Factoria. El equipo de desarrollo lo forman las personas
involucradas directamente en el proceso, el de gestores comprende el equipo de direccién de la misma,
encargados del control y gestion del grupo de desarrollo, los cuales ejecutan las actividades o flujos de
trabajo. A su vez son guiados por el proceso de desarrollo de software, representado en el modelo
mediante la entidad Proceso de desarrollo.

El proceso es automatizado y soportado por diversas tecnologias y herramientas, representadas en la
entidad Técnicas y Herramientas. La reutilizacidn tiene efectos muy positivos en el desarrollo de software,
entre estos efectos estan el aumento en la productividad y calidad asi como la reduccion del tiempo de
desarrollo. Para dar soporte al proceso en este sentido la factoria cuenta con una base de componentes
reutilizables, representada en la entidad Repositorio de Componentes. Todo esto es gestionado desde la
entidad Gestion de la Factoria la cual recibe la orientacién estratégica de la entidad Centro de
Inteligencia.” (CASANOLA 2007)

Este modelo recoge las caracteristicas mas trascendentales de los modelos vistos anteriormente, utiliza
estandares internacionales, define el proceso por metodologias de desarrollo y apoya la reutilizacion.
Ademas de definir el proceso, le brinda gran importancia a las areas de gestion de proyecto, organizaciéon
y calidad del proceso de desarrollo del software. También busca la manera de gestionar el conocimiento,
la experiencia de la empresa y las caracteristicas del entorno con la introducciéon de la entidad Centro de

inteligencia.

1.3.7 Analisis comparativo de los modelos

El andlisis de los modelos de Factoria de Software vistos anteriormente, segun las caracteristicas
especificadas para una Factoria de Software, permitié obtener elementos para seleccionar el modelo para
el cual se le disefiard la estrategia. En el anexo 1 aparece una tabla comparativa que resume las
caracteristicas de estos modelos.

El modelo basado en la norma ISO 9001 y CMM se puede adaptar segun las necesidades de la factoria.
Refleja la necesidad de la reutilizacion de componentes y agrupa sus actividades por areas. El modelo

utiliza estandares para la calidad y la mejora continua del proceso.
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El modelo Eureka al igual que el anterior, 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 buscar la especializacion de las
factorias. El primero las define segun el alcance del proceso de desarrollo mientras que Basili agrupa las
actividades de una factoria en dos unidades, buscando la especializacion y el aumento de la reutilizacion
de los componentes producidos.

Los restantes dos modelos, el Replicable y el aplicando Inteligencia, tienen como caracteristica
fundamental que se nutren de los elementos mas sobresalientes de los anteriores, definen con mayor
precision las actividades y tareas a realizar dentro de cada flujo de trabajo, aunque solo el modelo de
Factoria de Software aplicando Inteligencia se dedica a definir el area de gestion del proyecto, aspecto
esencial que determina el éxito de un proyecto de software. Ademas, ninguno de los otros modelos incluye

el tratamiento de la orientacion estratégica para gestionar el conocimiento generado.

1.4 Experiencia Internacional

Como parte de la investigacion se han encontrado varias organizaciones que ponen en practica el enfoque
de Factoria de Software. Estas empresas se ubican en varios paises y han obtenido una serie de
resultados que les ha reportado grandes beneficios en todos sus sectores.

Ivan Aaen afirma que “la primera compafiia en el mundo que nombré una organizacién del software como
una factoria fue Hitachi en 1969, la segunda fue implantada entre los afios 1975-1976 bajo el nhombre de
Corporacion de Desarrollo de Sistemas, por un lider americano en el campo del software personalizado.”
(IVAN AAEN 1997)

En la década de los '70 se destacaron algunas empresas japonesas que adoptaron trabajar con Factorias
de Software, entre ellas estan Toshiba y Fuijitsu.

Otro ejemplo es AZERTIA, un Grupo multinacional espafiol de empresas de Tecnologias de la Informacion
que pertenece a la Corporacion IBV (Instituto de Biomecanica de Valencia). Tiene mas de 3.300
profesionales que se distribuyen por nueve paises (Espafia, Portugal, EE.UU. Argentina, Brasil, Colombia,
México, Puerto Rico y Venezuela). Investiga e innova mediante alianzas y acuerdos estratégicos con los
principales proveedores de tecnologias lideres en el mercado, que le permiten complementar sus
soluciones y adaptarlas a las necesidades concretas de cada cliente. Surgié en el 2001 como la

integracién de Centrisa, Keon y Telelnformatica, dependencias de IBV también. (AZERTIA 2001)
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Ibermatica es una de las principales comparfias de servicios en Tecnologias de la Informacion en el
mercado espafiol. Su actividad se centra en las siguientes areas: consultoria TIC, equipamientos e
infraestructuras, integracion de sistemas de informacién, outsourcing e implantacion de soluciones
integradas de gestion empresarial para pequefias y medianas empresas (PYME). En sus mas de 30 afios
de experiencia en el sector de las TIC, Ibermética se ha distinguido por la busqueda permanente de la
excelencia y una apuesta decidida por la calidad y la innovacién. Surgié en 1973 para brindar servicios
informaticos al mercado espafiol y desde entonces evoluciona constantemente para adaptarse a los
cambios del mercado informatico mundial. Por esto, en el 2005 Ibermatica creo El Instituto Ibermatica de
Innovacion, un centro de investigacion que dirige la aplicacion de modelos de innovacion tanto en la propia
Ibermatica como en otras organizaciones, a través de la implantacién de soluciones y la creaciéon de una
metodologia para medir la innovacion. Este instituto baso su funcionamiento en el enfoque de Factoria de
Software, aplicando de forma sistematica los conceptos mas avanzados en materia de estandarizacion e
industrializacién del software, permitiéndole a lbermética ganar mayor prestigio a nivel nacional e
internacional. (IBERMATICA 2007)

Vector Software Factory es otra de las empresas que han aplicado el enfoque de Factoria de Software
como solucién para sus procesos. Esta red de produccion de soluciones de software se basa en el
desarrollo de componentes y construccibn de componentes de software avanzados, basados en
componentes reutilizables. Surgié en el 2000 con el objetivo de desarrollar una Red de Centros de
Produccion de Componentes Software orientada al desarrollo y mantenimiento de componentes y
soluciones complejas para empresas y organizaciones de diversos sectores. Centra su atencion en el
cliente por lo que tiene un equipo de consultoria directamente donde éste radica y dispone de centros de

produccién remotos con la infraestructura necesaria para el desarrollo de las aplicaciones. (FACTORY
2000)

Desde la implantacion de la primera Factoria de Software Hitachi hasta la fecha se puede observar que
las empresas que han adoptado este enfoque han obtenido importantes beneficios, sobre todo en el
cumplimiento de los costos y tiempos estimados, la calidad de los productos y la satisfaccion de sus

clientes. Estas empresas cuentan con equipos especializados y repositorios de componentes reutilizables.
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1.5 Estrategia

El término de estrategia es tan antiguo como la propia historia de las guerras militares. Segun la
bibliografia consultada, el término tiene un origen griego y se utilizaba para nombrar a una o varias
personas con la capacidad para dirigir batallas o negociar la culminacion de las mismas. A la persona
encargada de crear la estrategia se le conocia como “estratega” y tenia el objetivo de definir el camino
para alcanzar la victoria.

El ingeniero Serguei Alejandro Martin en su investigacion sobre planeacion estratégica apoya esta resefia
historica, “la estrategia de un ejercito también podria definirse como el patrén de acciones que se realizan
para poder responder al enemigo. Los generales no solamente tenian que planear, sino también
actuar.”(MARTIN 2002)

En este epigrafe se trataran temas importantes relacionados con la estrategia de transferencia propuesta

para el trabajo.

1.5.1 Definiciones de Estrategia

El diccionario de la lengua espafiola brinda dos definiciones de estrategia. La primera es consecuente con
el surgimiento del término y se refiere al “arte de planear y dirigir las operaciones bélicas o militares:
estrategia de defensa, de asedio”; mientras que la otra definicion es mas actual y se define como la
“técnica y conjunto de actividades destinadas a conseguir un objetivo: estrategia de venta,
electoral.”(ESPANOLA 2005)

La definicién que brinda el Diccionario Pequefio Larousse de 1992 recoge como concepto de estrategia el
“arte de dirigir las operaciones, habilidad para dirigir un asunto”(GARCIA PELAYO Y GROSS 1992)
Mintzberg define ademas que una estrategia es un "Proceso racional a través del cual el estratega se
abstrae del pasado para situarse mentalmente en un estado futuro deseado y desde esa posicion tomar
todas las decisiones necesarias en el presente para alcanzar dicho estado.” (MINTZBERG H. Y QUINN
1993) El autor también se refiere al término estrategia como “Un curso de acciones conscientemente
deseado y determinado de forma anticipada, con la finalidad de asegurar el logro de los objetivos de la
empresa.” (MINTZBERG H. Y QUINN 1993)
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Con el estudio de las definiciones anteriores se puede apreciar en ellos caracteristicas comunes, como
son: el objetivo a cumplir en el futuro, la secuencia de pasos que se necesitan y la habilidad de encaminar

o dirigir los recursos para alcanzar ese fin.

1.5.2 Enfoques de las estrategias

Existen varios enfoques para la formulacién de estrategias en dependencia de la forma en que se
manejan los objetivos y la toma de decisiones en una organizacion determinada. A continuacion se

muestran varios de ellos.

Enfoque Ascendente: “Las iniciativas son tomadas por diversas unidades o divisiones de la organizacion
y luego son enviadas hacia arriba para que sean completadas a nivel corporativo.”(MARTIN 2002)

Este enfoque implica que los encargados de desarrollar la estrategia contemplen valores como son: el
respeto a las ideas y personas, el reconocimiento de las necesidades para garantizar el equilibrio entre los
desarrolladores y por ultimo, la transparencia para distribuir las funciones o tomar decisiones importantes.
La Red Espafiola de Desarrollo Rural afirma que este enfoque significa que “todas las fases del programa

las busquedas de soluciones y las decisiones parten desde abajo hacia arriba.”(REDR 2007)

Enfoque Descendente

“La iniciativa la toman los ejecutivos del nivel superior de la organizacion, quienes formulan una estrategia
a nivel mas bajo.”"(MARTIN 2002)

En este enfoque se recorre la piramide desde la cUspide que son los altos directivos hasta sus niveles
mas bajos. En el nivel superior se determinan los objetivos a seguir por cada una de las unidades y se

evalla su desempernio.

Enfoque Interactivo

“Los ejecutivos en el ambito corporativo y los gerentes de nivel mas bajo preparan una estrategia, previa
consulta entre si.” (MARTIN 2002)

Como su nombre indica, representa la interrelacion entre los dos enfoques anteriores, donde recoge los

objetivos generales de la organizacion y el conocimiento de los directivos.
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Enfoque a nivel dual

“La estrategia es formulada de manera independiente en el nivel corporativo y de negocios.” (MARTIN
2002)

Una primera apreciacion de este enfoque puede parecer muy similar al nivel dual sin embargo, en este los
planes se elaboran en funcion de las necesidades particulares de cada unidad dentro de la organizacion y

los directivos se limitan a revisor dichos planes.

La seleccion del enfoque ha utilizar esta fuertemente relacionado con el propésito que da vida a la
concepcion de una estrategia, sus objetivos y caracteristicas propias de la organizacion para la cual se

disefia y debe ayudar en la toma de decisiones por parte de sus directivos en cualquiera de los niveles.

1.5.3 Niveles de Estrategia

Luis Miguel Soto, Méaster en Administracion Estratégica de Empresas, plantea que para definir una
estrategia en una organizacion se debe “definir en que nivel de la organizacion se va a aplicar la estrategia
y a quienes va a implicar’(LAGUERRE 2007). El autor sigue los principios de Thompson y Strickland para

definir los niveles, ellos son:

Nivel 1: Estrategia Corporativa. “Esta estrategia la formula la alta administracién con el fin de supervisar
los intereses y las operaciones de organizaciones que cuentan con mas de una linea de
negocios.“(MARTIN 2002) En este nivel la organizacién corporativa decide los negocios en los cuales se
va a involucrar, los que puede eliminar o definir lo que realmente espera obtener de cada negocio, asi

como la forma en que debe distribuir los recursos para alcanzar los objetivos trazados.

Nivel 2: Estrategia de Negocio. “Es formulada para alcanzar las metas de negocios especificos y se
ocupa de la administracion de los intereses y operaciones de un negocio particular”. (MARTIN 2002) Este
nivel se limita solo a un negocio, define como lo debe manejar y los productos que va a desarrollar. Segun
Luis Miguel Soto, “se aplica en organizaciones donde existe una linea de negocios y el éxito radicara en
desarrollar una posicién competitiva mas poderosa a largo plazo, por ejemplo desarrollar estrategias para
aumentar las ventas en un afio en 10%( abarca practicamente a todas las areas que conforman el ciclo
operativo de la empresa)” (LAGUERRE 2007)
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Nivel 3: Estrategia Funcional. “Es formulada para un area funcional especifica como un esfuerzo para
llevar a efecto la estrategia de la unidad de negocio”. (MARTIN 2002) Principalmente se centra en
determinados segmentos dentro del negocio, como por ejemplo los recursos humanos o la investigacion y
desarrollo. Ademas, este nivel esta “orientado a mas jefaturas, la clave estd en un manejo adecuado de

una actividad funcional o algun proceso importante dentro de la organizacion” (LAGUERRE 2007)

En el anexo 2 se puede apreciar la piramide organizativa de los niveles de estrategia mencionados. Estos
niveles no funcionan de manera independiente, sino que su relacion es bidireccional y pueden coexistir

varios de ellos en una misma estrategia.

1.6 Transferencia tecnolégica y del conocimiento

El avance tecnoldgico esta convirtiendo al conocimiento en el recurso mas importante y dominante, de ahi
que se identifique a esta generacidbn como “Sociedad del Conocimiento”, donde la transferencia del
conocimiento juega un papel decisivo en el aumento de las innovaciones en el sector empresarial.

Virginia Patricia Zozaya, de la universidad Blas Pascal de Argentina define la transferencia como “un
proceso sistémico con flujos diversos y direcciones de circulacion del conocimiento y con la participacion
de multiples agentes. El objetivo de transmision en la sociedad no es sélo informar y difundir, sino también
transformar el entorno en la busqueda constante del quehacer innovador y creativo que ofrece — por
supuesto - la multidisciplinariedad.” (ZOZAY A 2006) La autora afirma que la transferencia de tecnologia
se encuentra estrechamente relacionada con la del conocimiento.

La Pontificia Universidad Javeriana de Cali, en Colombia, define la transferencia tecnol6gica como “un
proceso para concebir un uso nuevo para una tecnologia existente. También se ha presentado como un
proceso para la investigacion que se convierte en desarrollo econémico.” (JAVERIANA 2006)

Por tanto, la transferencia tecnolégica no es mas que el proceso que se lleva a cabo para transferir el
conocimiento necesario para la fabricacion de un producto, la aplicacién de procesos o prestaciones de
servicios; con el fin de potenciar la capacidad, aprovechamiento y conservacién de los recursos con que
se cuenta, asi como la comunicacion y retroalimentacion de los responsables de realizar la transferencia.
El éxito o fracaso del proceso de transferencia depende de la propia organizacién, la importancia que se le

brinde y el impacto en sus trabajadores.
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1.6.1 Transferencia de un Modelo de Factoria de Software

El enfoque de Factoria de Software necesita de técnicas y estrategias para transferir el conocimiento
adquirido en las investigaciones. Para llevar un modelo de factoria a la practica, se definen sus entidades
en paquetes, estos representan la union de varias actividades del modelo industrial, en funcion del
proceso que se desarrolla, las herramientas y el material de apoyo. Los paquetes son analizados y
posteriormente replicados a un proceso en desarrollo. En la figura siguiente se explica el proceso de

transferencia de un modelo para replicar una Factoria de Software.

Entidad 1: Proceso Industrial de Desarrollo
del Software

originado

Entidad 2: Productos, paquetes v contenedores
relacionados con el proceso

almacenado

base de conocimientos

. — sy
Entidad 3 - biblioteca de( \ Enfidad 4 - Base de \

conocimientos sobre |
componentes

praductos A
\_/

—
. Entidad 5 - Filtro de replicacion de paquetes v productos

replicada + +

Entidad & - Configuaracion de los productos a ser replicados

+ unidad

industrial

Unidad
industrial

Entidad 7 - Técnicas de replicacion de conocimiento

replicada

motor de replicacion

Figura 1.8 Arquitectura de Transferencia de un modelo de Factoria de Software

José Augusto Fabri, especialista de la universidad de Sao Paulo explica esta figura de la siguiente forma:

“El proceso industrial de desarrollo del software (Entidad 1) origina los productos, los paquetes y
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contenedores que se replicaran (Entidad 2). Los productos deben ser guardados en una base de
conocimientos que se divide en la biblioteca de componentes (Entidad 3) y la base de conocimientos
sobre los productos (Entidad 4). En la biblioteca de componentes, se guardan los componentes del codigo
e infraestructura.

En la entidad 4 el conocimiento se guarda en el proceso, herramientas y material de apoyo. Se formaliza
en este trabajo el proceso industrial, los productos, los paquetes, contenedores, y las técnicas de
representacion del conocimiento, simplemente quedan por definir las entidades inherentes al motor de
replicacion.

El motor de replicacion posee en su estructura las entidades 5, 6 y 7. La entidad 5 tiene como objetivo
filtrar los productos, segun las necesidades de la unidad a ser replicada. Hecho el filtrado, la entidad 6
configura los productos que se replicaran y la entidad 7 replica las entidades.” (JOSE AUGUSTO FABRI
2004)

La transferencia del modelo de Factoria de Software seleccionado debe estar organizada en paquetes que
contengan los procesos de la misma, agrupados de acuerdo a sus funcionalidades. Una vez definidos y

analizados los paquetes que seran transferidos se configuran para su implantacion en la factoria.

1.6.2 Estrategias de transferencia
Especialistas de la Universidad del Norte en Colombia, hicieron un estudio sobre las estrategias de

transferencia, donde identificaron dos tipos principales: la transferencia durante el proceso de ejecucion
del proyecto y la transferencia del producto final.

La transferencia durante el proceso de ejecucion del proyecto son aquellas que se desarrolla “cuando se
involucra un actor externo desde el inicio del proyecto y las actividades del proyecto incluyen actividades
de transferencia como talleres, reuniones de socializacion, etc., o productos de socializacibn como
cartillas, entre otros”(ACEVEDO 2005)

La transferencia del producto final son aquellas estrategias que “se definen para ser implementadas una
vez concluido el proceso de investigacion con el propdésito de difundir los resultados del mismo.”
(ACEVEDO 2005)

Por tanto, para transferir los frutos de una investigacién cientifica a un proyecto determinado se deben
disefiar estrategias que permitan vincular ese conocimiento adquirido por el equipo de investigadores y
llevarlo a cada uno de los integrantes del proyecto, siempre buscando alternativas para que el

conocimiento sea asimilado de la manera mas simple posible.
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1.7 Metodologias de desarrollo de Software

Las metodologias de desarrollo de software tienen la misién de guiar y controlar el proceso de produccion
de software, con el objetivo de garantizar la calidad y fiabilidad de los mismos. Se dividen en dos grandes
grupos: las Fuertes o Establecidas y las Ligeras o Agiles. En el anexo 3 se pueden observar varias de las
caracteristicas que distinguen a estos dos grupos.

Una de estas metodologias es Programacion Extrema (Extreme Programming, XP). Segun Patricio
Letelier, especialista de la Universidad Politécnica de Valencia, “XP es una metodologia agil centrada en
potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito en desarrollo de software, promoviendo
el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen
clima de trabajo. XP se basa en realimentacién continua entre el cliente y el equipo de desarrollo,
comunicacion fluida entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y coraje
para enfrentar los cambios. XP se define como especialmente adecuada para proyectos con requisitos
imprecisos y muy cambiantes y donde existe un alto riesgo técnico.” (PATRICIO LETELIER 2004)

Las Establecidas se centran en el control del proceso, estableciendo rigurosamente las actividades
involucradas, los artefactos que se deben producir y las herramientas y notaciones que se usaran. Dentro
de estas metodologias se destaca RUP (Rational Unified Process). Jacobson en su libro “El Proceso
Unificado de Software” utiliza para esta metodologia el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) y se basa
en tres ideas basicas: guiado por casos de uso, centrado en la arquitectura y el desarrollo es iterativo e
incremental.

Especificamente para el desarrollo de productos multimedia se han creado otras metodologias, entre ellas
estan: Relationship Managment Methodology (RMM). Sasha Valdez Jiménez en su trabajo de diploma
plantea “El método RMM fue la primera metodologia para el disefio de multimedia. Se trata,
probablemente, del inico método para hipermedia que parece cubrir todo el ciclo de desarrollo, desde el
estudio de factibilidad hasta la evaluacion del sistema, aunque sélo propone actividades y productos
concretos para las fases de andlisis y de disefio.” (JIMENEZ 2005)

RMM se utiliza para el desarrollo de hipermedia que involucra grandes equipos de desarrolladores en
extensos periodos de tiempo. Constituye una metodologia tentadora porque define claramente las fases

de la produccién, ademas incorpora una serie de diagramas, principalmente en el disefio y la navegacion.
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En el desarrollo de software no existe una metodologia universal sino que toda metodologia debe ser
adaptada al contexto del proyecto. Después de analizar las principales metodologias de la bibliografia
encontrada, se propone para la linea de produccién de contenidos educativos utilizar RUP. Entre los
factores que influyen en su seleccidon se destaca que cuenta con la herramienta lider en el mundo de
modelacion visual para los procesos de modelacion del negocio, analisis de requerimientos y disefio de
arquitectura de componentes, desarrollada por la corporacién Rational y que cubre todo el ciclo de vida de
un producto de software.

1.8 Estandares de Calidad

A lo largo de la historia, el hombre en su afan de perfeccion ha visto la necesidad de asumir
responsabilidades que revisen de forma sistematica la efectividad de su trabajo. En el mundo de la
informatica, la efectividad se mide en términos de calidad del proceso de desarrollo y de los productos en
general. Segun Pressman, “la calidad del software se define como la concordancia con los requisitos
funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos, con los estdndares de desarrollo explicitamente
documentados y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo software desarrollado
profesionalmente.” (PRESSMAN 2002)

A la hora de definir la calidad del software se debe diferenciar entre la calidad del producto software o la
calidad de su proceso de desarrollo. No obstante, las metas que se establezcan para la calidad del
producto van a determinar los objetivos a establecer para la calidad del proceso de desarrollo.

Un buen proceso de desarrollo esté dirigido por estandares de calidad. Segun la Fundacion SES, “conocer
los estandares organizacionales le permite a una organizacién poder pensarse: revisar su estructura, su
funcionamiento, sus relaciones, entre otros, saber con mayor profundidad, cuéles son sus fortalezas y
cudles sus debilidades, de manera de poder planificar estrategias que posibiliten su fortalecimiento y
desarrollo.” (EDCO 2002)

En este epigrafe se presenta una seleccién de los modelos y estdndares de calidad mas representativos
encontrados en la bibliografia consultada y que han sido reconocidos y adoptados por diferentes

empresas y entidades, principalmente aquellos que son aplicables al enfoque de Factoria de Software.

1.8.1 Capability Maturity Model Integration (CMMI)
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El modelo CMMI se origind a partir de varios modelos, entre ellos se encuentra CMM (Capability Maturity
Model) publicado en 1991 por el Software Engineering Institute (SEI) y que estaba orientado a la mejora
de los procesos relacionados con el desarrollo de software, para lo cual contempla las consideradas
mejoras practicas de ingenieria y gestion de software.

El Grupo CIENTEC fue fundado en 1977, siendo lider en el mercado de sistemas de computacion
personal afirma que “CMMI integra un conjunto de mejores practicas basadas en varias disciplinas, que
abarcan el disefio y analisis de sistemas, ingenieria de software, desarrollo integrado de productos y
gestion de proveedores para proyectos. Con él, una organizacion puede implementar simultaneamente

una serie de mejoras que, de otra manera, serian consideradas como iniciativas separadas.” (CIENTEC
2007)

Ademas de integrar varias disciplinas, clasifica las empresas en niveles de madurez. CMMI, define una
escala jerarquica desde el nivel 0 hasta el 5, que representan el incremento en las capacidades de las
areas de proceso en mejoramiento. Julio Ariel Hurtado, especialista de la Universidad de Cauca explica
gue “el escaldon mas bajo de la escala denota que la ejecucion del proceso no cumple con el propésito del
mismo, poniendo en riesgo la calidad del producto por €l generado, mientras que el nivel méas alto indica
gue su ejecucion cumple ampliamente los objetivos del negocio, asegurando asi la satisfaccion y calidad
del producto de software generado.” (JULIO ARIEL HURTADO 2005)

Este estandar permite a la empresa organizar su proceso de forma que sea efectivo, controlado y
mejorado con varias de las disciplinas de ingenieria y gestion de software entre otras, por lo que su
aplicacion dentro de una Factoria de Software implicard en la mejora continua de los indicadores de
calidad, productividad, planificacion, costo y satisfaccion de los clientes con el cumplimiento de los

requisitos planteados.

1.8.2 International Standard Organization (ISO)

Los principios basicos de la gestion de la calidad estan encaminados a mejorar el funcionamiento de una
organizacion. Para esto se han creado normas, que combindndose con los principios técnicos se logra
una mayor satisfaccion del consumidor. Una de estas normas es la ISO 9001: 2000 esta dirigida a los
sistemas de gestion de la calidad (SGC).

La Secretaria de Energia de Buenos Aires en su informe del 2003 define que esta norma “especifica los

requisitos para los SGC aplicables a toda organizacion que necesite demostrar su capacidad para
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proporcionar productos que cumplan los requisitos de los clientes y los reglamentarios que le sean de
aplicacion y su objetivo es aumentar la satisfaccion del cliente.”(PIEEP 2003)
El Dr. Mark C. Paulk afirma en 1993 en el diario de calidad del software que, “la ISO 9001 requiere que la
politica de calidad esté definida, documentada, sea comprendida, implementada, y mantenida. Un gerente
designado asegura que el programa de calidad sea implementado y mantenido.” (M.C. PAULK 1993)
Segun estos autores se puede asumir que cuando una organizacion adopta el enfoque de esta norma
genera confianza en la capacidad de sus procesos, en la calidad de sus productos y proporciona las
bases para la mejora continua, debido a que exige requisitos de organizacién y define las actividades que
le permitan verificar sistematicamente el cumplimiento de la calidad prevista y la satisfaccion del cliente.
Esta norma propone hacer mediciones, analisis y mejoras mediante supervisiones y auditorias internas en
la organizacién, que inspeccionen el servicio y brinden una mejora continua del producto y el proceso.
El modelo de sistema de gestién de la norma IRAM-ISO 9001:2000 se puede resumir en los siguientes
pasos:

e Planificar. Establecer los objetivos y procesos necesarios para conseguir resultados de acuerdo

con los requisitos del cliente y las politicas de la organizacion.
e Hacer: Implementar los procesos.
e Verificar: Realizar el seguimiento y la medicidon de los procesos y los productos respecto a las
politicas, los objetivos y los requisitos para el producto e informar sobre los resultados.

e Actuar: Tomar acciones para mejorar continuamente el desempefio de los procesos.

En el anexo 4 se puede observar el proceso que propone la norma para la mejora continua en el

cumplimiento de los requisitos del cliente. Es aplicable tanto a productos como a servicios.

1.8.3 PSP (Personal Software Process) y TSP (Team Software Process)

Expertos de la Universidad Aeronautica de Embry-Riddle en el prélogo al libro “Introduccién al Proceso
Personal de Software”, defienden que “para desarrollar productos software con calidad y de una forma
eficiente y eficaz, la industria depende en gran parte de la capacidad individual de los ingenieros.”
(HUMPHREY, WATTS S. 2001a)

Por esto es que surge el Proceso de Software Personal (PSP), definido por Watts S. Humphrey del
Software Engineering Institute (SEI) en la Carnegie Mellon University. “El Proceso Software Personal

(PSP) fue disefiado para ayudar a los ingenieros del software a hacer bien su trabajo. Muestra como
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aplicar métodos avanzados de ingenieria a sus tareas diarias. Proporciona métodos detallados de
planificacién y estimacion, muestra a los ingenieros como controlar su rendimiento frente a estos planes y
explica como los procesos definidos guian su trabajo.” (HUMPHREY, WATTS S. 2001a)

El Proceso de Software en Equipo (TSP), tiene la misién de guiar el trabajo en equipos basado en los
principios del PSP. Humphrey plantea al respecto: “El proceso del equipo de software (TSP, Team
Software Process) es un proceso que al igual que el PSP, estd basado en el modelo CMM. TSP esta
disefiado para ayudar a controlar, administrar y mejorar la forma en que trabaja un equipo de software. Al
igual que PSP, estd estructurado por formularios, guias y procedimientos para desarrollar software.
“(HUMPHREY, WATTS S 2001b)

El TSP es un método para la mejora del trabajo en equipos que se dedican a la produccién de software.
Cada desarrollador tiene definido sus roles, sus actividades y sus responsabilidades. Ademas incluye
procedimientos para la mejora continua del proceso de desarrollo, para mejorar la calidad del software
producido, la estimacién del tiempo de desarrollo, la disminucién de defectos en el producto y para
promover la integracién del equipo de desarrollo. Apoya tanto al equipo de desarrollo como a los
administradores del proyecto para la culminacién a tiempo y dentro del presupuesto de los proyectos de
desarrollo de software.

La utilizacién de TSP en un proyecto resuelve problemas como: la falta de comunicacion, de organizacion
y desconocimiento de los roles. A su vez, PSP ayuda al ingeniero a ser mas eficiente, planificando su
trabajo personal de acuerdo a estimaciones realizadas con sus propios datos historicos y esforzandose
por obtener productos con mejor calidad. Muestra a los implicados en el proceso cémo controlar su

rendimiento basado en un proceso de mejora continua.

1.9 Tecnologia multimedia

A pesar de que con el surgimiento de las TICs se ha popularizado el término Multimedia, el mismo no es
nuevo. José Luis Ulizarna Garcia, especialista de la Universidad de Valencia explica su punto de vista, “la
multimedia se encuentra en el punto medio entre los medios editoriales tradicionales (texto, graficos,
fotografias) y el medio audiovisual (animaciones, sonido y video) dado que emplea ambos de forma
entrelazada. Es pues un medio capaz de integrar texto, imagenes (estaticas o dinAmicas), sonidos y voz
dentro de un entorno tnico”. (GARCIA 1998)
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Segun Rodriguez del Instituto Tecnoldgico de Celaya, una multimedia “es una nueva plataforma donde se
integran componentes para hacer ciertas tareas que proporcionan a los usuarios nuevas oportunidades de
trabajo y acceso a nuevas tecnologias. Es un nuevo medio donde la computadora junto con los medios
tradicionales da una nueva forma de expresion. Es una nueva experiencia donde la interaccion con los
medios es radicalmente diferente y donde se hace necesario aprender como usarlos. Es una nueva
industria donde, con una nueva plataforma, un nuevo medio y una nueva experiencia, nos llevan a tener
nuevas oportunidades de negocios. “(RODRIGUEZ 2005)

El término multimedia, de acuerdo con los criterios anteriores, se refiere a la union de varias medias,
principalmente texto, imagen, animaciones, audio y video. Tiene varias aplicaciones, por ejemplo en los
juegos para diversion y entretenimiento, en los negocios, en la difusién del saber y del conocimiento por

solo mencionar algunas.

1.10 Tecnologias y plataformas de desarrollo actuales

Las herramientas que se utilizan para el desarrollo de software determinan su éxito en el mercado actual.
Una correcta seleccion de las tecnologias es lo que permite el buen funcionamiento de los productos. Es
por ello que en este epigrafe se presentardn algunas de estas tecnologias con sus caracteristicas
distintivas, para justificar asi las que se utilizaran en la linea de produccién de contenidos educativos para

el modelo de factoria propuesto.

1.10.1 Tecnologias para sitios Web

HyperText Markup Language (HTML)

El lenguaje de publicaciéon usado por la World Wide Web (www) para publicar informacion que todos los
dispositivos puedan comprender es el HTML (HyperText Markup Language). Tiene un caracter estatico y
no interactla con el usuario. Necesita un navegador para que se pueda interpretar.

La version 4 de este lenguaje desarrolla mecanismos para hojas de estilo, ejecucién de scripts, marcos y
objetos incluidos. Permite publicar documentos, textos, fotos, tablas, soporta la navegaciéon a través de
hipertextos y presenta mejoras en el trabajo con formularios. Nicolas Escobar Jariton de la consultaria
informatica de México, afirma que “conocer en plenitud este "lenguaje de marcado”, permite utilizarlo en

combinacién con otros lenguajes de programacion.” (JARITON 2007)
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Es importante conocer con profundidad este lenguaje a pesar de que ya existan otros, debido a que
representa un estandar para la creacién de paginas Web, esta en formato texto y sirve para colocar los

objetos en la pagina con las caracteristicas indicadas.

Extensible Hyper Text Markup Language (XHTML)

El lenguaje de marcado XHTML se cred con el objetivo de sustituir el HTML como estandar para las
paginas Web. Nicolas Escobar Jariton afirma que “el XHTML es una reformulacion del HTML4 para
cumplir los estandares y asi hacerlo mas portable, sin tener que crear otro lenguaje totalmente diferente
para hacerlo.” (JARITON 2007) XHTML serviria Unicamente para transmitir la informacion que contiene un
documento, dejando para hojas de estilo y JavaScript su aspecto y disefio en distintos medios.

Algunos navegadores antiguos no son totalmente compatibles con los estandares, o que hace que las
paginas no siempre se muestren correctamente y muchas herramientas de disefio Web aun no producen

cbédigo XHTML correcto.

Extensible Markup Language (XML)

Maria Isabel Garcia Arenas especialista de la Universidad de Granada define que “XML no es mas que un
conjunto de reglas para definir etiquetas semanticas que organizan un documento en diferentes partes.
XML es un metalenguaje que define la sintaxis utilizada para definir otros lenguajes de etiquetas
estructurados.” (ARENAS 2007)

XML presenta todas las ventajas del HTML afiadiendo la capacidad de describir de forma estructurada el
contenido del documento de manera independiente a la definicion del formato de presentacion de dicha
informacion. Es una arquitectura abierta y extensible para cualquier navegador. La gestion de los datos se
puede hacer desde el propio cliente Web, los motores de busqueda pueden devolver datos mas precisos y

la informacion resulta mas accesible.

Cascading Style Sheets (CSS)

Nicolds Escobar Jariton planeta que “las hojas de estilo facilitan muchisimo la creacién de péaginas.

Gracias a éstas se puede definir un estilo especifico para cada atributo sin tener que modificar las
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etiquetas dentro de la pagina HTML. Por ejemplo, se puede utilizar un solo archivo para manejar los
estilos de todo un sitio.” (JARITON 2007)

Las hojas de estilos en cascada (CSS) constituyen un lenguaje sencillo que complementa el del HTML
para transformar las etiquetas del lenguaje HTML a las caracteristicas que el disefiador desee. Son un
conjunto de reglas de formato que controlan el aspecto del contenido de una pagina Web. Los estilos CSS
aportan flexibilidad y control al aspecto exacto que se busca en una pagina, en cuanto a posicion, el
disefio de fuentes y estilos concretos. Se utilizan para combinar una serie de atributos del texto, como

pueden ser el color o el tamafio de todos los documentos de un sitio Web desde un archivo.

JavaScript

Es un lenguaje basado en objetos y orientado a eventos. Es débilmente tipificado ya que no es necesario
declarar el tipo de datos y se realizan conversiones entre ellos automaticamente cuando es necesario y Si
es viable. Victor Rivas Santos, especialista de la Universidad de Jaén, afirma que “JavaScript se ejecuta
tanto los navegadores de Netscape como en los Internet Explorer de Microsoft (NS e IE
respectivamente).” (SANTOS 2007)

La caracteristica principal de JavaScript es la de ser un lenguaje interpretado como idéneo para trabajar
en Web, ya que son los navegadores del cliente los que interpretan y ejecutan los programas escritos en
JavaScript que se integran a paginas HTML. Los documentos que contengan cddigo Javascript dejan de

ser estéticas para convertirse en dinamicos.

1.10.2 Plataformas de desarrollo Web

FrontPage

Frontpage es una herramienta creada por Microsoft para editar sitios Web, es ideal para personas
inexpertas y sin conocimientos de HTML. Sus capacidades son semejantes a las de otros editores. Es una
aplicacion cliente/servidor. Entre sus funcionalidades esta la de facilitar la edicién y disefio de paginas
html. Dentro de las posibilidades que brinda se observa el reconocimiento de extensiones html para
Internet Explorer y permite trabajar con marcos y tablas. Ademas, Senso en su articulo para la revista
Internacional Cientifica y Profesional, afirma que “tiene la opcién de Wysiwyg (what you see is what you
get) para la comprobacién de los documentos html.” (SENSO 1996)
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Una desventaja de este paquete es que no es un software propietario, ademas de que esta disefiado para

el navegador de Microsoft y otros navegadores pueden presentar problemas al cargar los sitios realizados.

Dreamweaver

Dreamweaver es considerada la herramienta de disefio de paginas Web méas avanzada, puede utilizarse
para disefiar paginas profesionales y proporciona una potente combinacién de herramientas visuales de
disefio, funciones y soporte para la edicion del codigo, ademas de las necesarias para un entorno
integrado y agilizado. Soporta gran cantidad de tecnologias faciles de usar, como hojas de estilo y capas.
Permite la insercidon de archivos multimedia y crear efectos e interactividades. A partir de su version 4, ya
incluye soporte para la creacion de paginas dinamicas de servidor, con acceso a bases de datos y una
mayor integracion con otras herramientas de Macromedia como Fireworks.

Jen Taylor, jefa de producto para Dreamweaver en la compafiia Macromedia plantea que desde su
lanzamiento en 1997, “Dreamweaver de Macromedia se ha convertido en la solucion estandar de la
industria para el desarrollo profesional de la Web y actualmente, mas de 3,2 millones de profesionales
utilizan Dreamweaver para desarrollar sus sitios Web.” (TAYLOR 2005)

Como el objetivo del proyecto es desarrollar productos multimedia orientados a la Web, se hace necesario

tener en cuenta la utilizacion de este editor de paginas Web.

Flash

Flash es una de las herramientas mas populares para crear presentaciones multimedia para la Web, por la
utilizacion de imagenes vectoriales, reutilizacion de recursos y animacion interpolada para minimizar
espacio. Ademas de permitir graficos y animaciones. Flash posibilita la insercion de sonidos e importar
otros formatos, asi como agregar programacion e interaccion.

Brenda M. Michelson, Vicepresidenta primera y consultora principal de Patricia Seybold Group plantea que
“mas de 1 millon de disefiadores y desarrolladores estan trabajando con la plataforma Flash hoy en dia.”
(MICHELSON 2005)

Esta plataforma es compatible con muchas otras plataformas y su arquitectura permite ofrecer contenido,

aplicaciones dindmicas y comunicaciones en una variedad de puntos de contacto (navegador, dispositivo
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movil, cliente de escritorio, receptores digitales multimedia, etc.) que representan una amplia gama de

sistemas operativos, factores de forma y proveedores.

1.10.3 Seleccion de las herramientas a utilizar

La amplia variedad de tecnologias existentes para el desarrollo de productos para la Web constituye un
factor importante para decidir qué herramienta utilizar.

Teniendo en cuenta que los productos que la factoria debe elaborar son multimedia para la Web, se
propone trabajar con Dreamwaver por las facilidades que brinda, basicamente utilizando HTML, CSS y
Javascript para la integracion de los elementos de multimedia y la creacién de los contenidos educativos,
es perfectamente compatible con la plataforma Flash que se utilizard solamente para las actividades
interactivas de los productos. No se recomienda utilizar FrontPage debido a que no es confiable para
visualizar sus productos con navegadores diferentes al Internet Explorer, caracteristica sumamente
importante si se tiene en cuenta que los productos a desarrollar son para el pais de Venezuela, que se

encuentra en fase de emigracion total a software libre y plataforma Linux.

1.11 Conclusiones

En este capitulo se han definido los conceptos fundamentales para el desarrollo de la investigacion
cientifica en la obtencion de la estrategia de transferencia de un modelo de Factoria de Software para la
linea de Contenidos Educativos, concluyendo en este sentido que el enfoque de Factoria de Software
busca perfeccionar el proceso actual aplicando principios de ingenieria de software a la produccién.

Se analizaron varios modelos donde cada uno presentaba caracteristicas importantes pero como principal
desventaja que no tenian en cuenta la gestiéon de proyectos, sino que estdn mas bien orientados a
perfeccionar la produccion. Se escogio el Modelo de Factoria de Software aplicando Inteligencia por
considerarse el mas completo de todos e incluir los aspectos mas significativos de los otros modelos.

Este modelo recoge la experiencia del modelo basado en la norma ISO 9001 con el uso de estandares
internacionales como ISO, propone que se utilice CMMI en sustitucion de CMM debido a que este ultimo
ya fue abolido e incluye PSP y TSP en la planificacion del trabajo a nivel personal y de equipo para elevar
la calidad del proceso de desarrollo y del producto final, mediante un proceso repetible y mejorable
continuamente. Otra caracteristica que tienen en comun es que definen las bases tecnoldgicas para la

gestion, soporte y construccién del producto. También organiza las personas por roles, permitiendo la
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especializacién de las funciones y la consolidacion de los conocimientos basados en la experiencia de sus
trabajadores, como en el modelo propuesto por Basili. Otro aspecto importante es que clasifica la factoria
segun el alcance dentro de la metodologia utilizada y enfatiza en la gestion de proyectos, aspecto
importante que la mayoria de los modelos dejan sin definir. Ninguno de los modelos incluye el tratamiento
de la orientacién estratégica y este modelo lo explica en la entidad Centro de Inteligencia, aunque no es
de interés implantar esta entidad en un primer momento de la factoria porque se priorizaran los elementos
gue mas afectan la produccion.

Ademds, se mencionaron las experiencias que han tenido algunas empresas trabajando con el enfoque de
Factoria de Software, principalmente en la reduccion de los costos de produccion, tiempo de desarrollo y
la satisfaccion de sus clientes por el aumento de la calidad del producto.

Se estudiaron conceptos relacionados con la estrategia de transferencia, secuencia de pasos ldgicos para
alcanzar los objetivos propuestos. Se escogio el enfoque interactivo para facilitar la comunicacion durante
el proceso de transferencia dentro del nivel funcional que es donde se enmarca el proyecto como unidad
de negocio. Llevar a la practica un modelo de Factoria de Software implica también un proceso de
transferencia tecnoldgica y de conocimientos que debe ser apoyada por todos los trabajadores de la
organizacién que lo van a implementar, por lo que la estrategia de transferencia del modelo seleccionado
se debe aplicar durante el proceso de ejecucion del proyecto.

Se investigd sobre varias metodologias de desarrollo, principalmente entre la XP y RUP, inclinandose la
seleccidn hacia este dltimo. También en este capitulo se analizaron varios estandares de calidad que
permiten obtener un buen proceso de desarrollo.

Finalmente se escogieron las herramientas y tecnologias que se utilizaran en el desarrollo de las
multimedia de tipo Web, considerando que el modelo de factoria se define para la linea de produccion de

contenidos educativos.
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CAPITULO 2: ESTRATEGIA DE LA TRANSFERENCIA
2.1 Introduccién

En este capitulo se describe el proceso de desarrollo de software educativo en la Universidad de las
Ciencias Informaticas (UCI), los métodos, procedimientos y técnicas utilizadas en la investigacién. Se
define la estrategia de transferencia del modelo de Factoria de Software aplicando Inteligencia y los

riesgos que puedan afectar el éxito de la misma.

2.2 Proceso de desarrollo de software educativo

El desarrollo de la industria cubana del software se encuentra estrechamente relacionado a la UCI, la
misma constituye un nuevo modelo de formacién — investigacion — produccion en el campo de las TIC y su
impacto se hace sentir ya en diferentes sectores de la sociedad y la economia nacional.
La universidad cuenta con una Infraestructura Productiva (IP) para organizar la produccion y dirigir
metodolégicamente los proyectos. Cuenta con una serie de direcciones para las lineas de produccion,
gestion y calidad. Las lineas de produccion se nutren segun los perfiles de cada una de las facultades,
algunos ejemplos son: Informatica Educativa y Multimedia, Bioinformatica y Realidad Virtual.
Especificamente en la linea de produccion de Informatica Educativa y Multimedia, los proyectos
desarrollan productos para diferentes entidades en el marco nacional y en el exterior del pais, como es el
caso de CNTI — Contenidos Educativos.
La estrategia adoptada en la produccién de los productos de software educativo y multimedia en la UCI
para garantizar la adecuada ejecucién de los proyectos consta de un flujo general de trabajo que se divide
en seis procesos (YADENIS PINERO 2006), una imagen gréfica del flujo se puede encontrar en el anexo
5:

e Definicion del proyecto.

e Gestion de requisitos y analisis.

e Evaluacion técnica.

e Gestion de medias.

e Gestion de disefio grafico.

e Construccion.
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El primer proceso es la definicion del proyecto, etapa de concepcidn inicial del producto, donde el cliente
entrega su solicitud y el guién de contenido (si lo tiene elaborado) y se define la estrategia de trabajo.

El proceso de Gestién de requisitos y andlisis resulta de vital importancia ya que aqui se realiza una
descripcion detallada del objeto de estudio, se analiza la solicitud del cliente y del guion de contenido y se
aclaran las posibles dudas sobre la documentacion entregada. Se revisa el guidén hasta tener una total
comprension del mismo y cuando se logra esto se elabora el guidn técnico. Debe quedar clara la
necesidad de elaborar el producto, el publico al que va dirigido, los objetivos pedagdgicos que se
pretenden cumplir, los contenidos a tratar y los medios para presentarlos.

En el proceso Evaluacién Técnica se realiza un analisis del proyecto en cuanto a las herramientas que se
utilizaran para el desarrollo, los equipos de trabajo que se conformaran, el hardware necesario tanto para
realizadores como para usuarios, la factibilidad técnica y econdémica de su produccion (presupuesto
necesario), las formas de distribucién, las especificaciones de los productos a elaborar y se realiza una
recomendacion de la arquitectura a usar para la produccion de software educativo asi como de la
arquitectura organizativa para acometer la produccion.

La gestion de medias comprende los procesos de busqueda o produccion de determinados recursos
audiovisuales en funcion de los requisitos dados en el guion técnico. Esta tarea es responsabilidad del
equipo de audiovisuales de la Direccién de Comunicacién Audiovisual.

La gestiéon de disefo grafico comprende los procesos de concepcion y realizacion del disefio gréafico de un
producto de software educativo en funcién de los requisitos dados en el guién técnico. En esta etapa se
obtendra una informacién detallada de como estara estructurado el programa y el disefio de la interfaz de
cada una de las pantallas por parte del equipo de disefiadores de la Direccién de Disefio Visual.

En el proceso de Construccion se cumplen dos tareas de singular importancia: la obtencion y edicién de
todos los medios que seran empleados y la programacion por parte de los proyectos en cada facultad. La
implementacion se rige por el guion técnico, donde se realizan revisiones técnicas para corregir posibles
errores antes de ser entregado al cliente.

Sin embargo, muchos de estos proyectos tienen deficiencias en todas las etapas de desarrollo lo que
afecta la calidad de los productos. Uno de los proyectos es CNTI — Contenidos Educativos, quien esta a
cargo de elaborar gran cantidad de productos multimedia para la Web. Este proyecto surgié como parte
del apoyo que brinda la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) al Convenio Integral firmado entre
Cuba y Venezuela, donde patrticipan el Centro Nacional de Tecnologias de Informacion de Venezuela

(CNTI) y la empresa cubana Sistemas Informaticos de Software SIS — Copextel.
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Su trabajo depende mayormente de las entregas del equipo de disefio grafico de la IP. El disefio gréafico
en ocasiones no se parece al guion entregado y como no se documenta, el equipo de desarrollo tiende a
perderse al integrar los contenidos. Se trabaja desorientadamente y el producto se entrega con defectos,
gue para corregirlos se atrasan los plazos convenidos con el cliente. A esto también se le suma, la
inexperiencia de muchos de sus lideres y el desconocimiento de las herramientas para el desarrollo por
parte de los integrantes del proyecto. Se realizan malas planificaciones del trabajo, las estimaciones del
tiempo no se basan en datos reales, provocando incumplimientos en el tiempo de entrega y los
componentes desarrollados no se documentan para facilitar su reutilizacion en futuros proyectos.

Todos estos problemas van empeorando a medida que aumenta la fuerza de trabajo y la creciente
demanda de produccion de software educativo, implica desorganizacion de la produccion y disminucion de
la productividad. En ocasiones se corre el riesgo de que los proyectos fracasen o que el cliente no se
sienta satisfecho con el producto entregado.

Una solucion a estos problemas puede ser la implantacion del enfoque de Factoria de Software al
proyecto CNTI — Contenidos Educativos, ya que el objetivo de este enfoque es industrializar el desarrollo
de software, definiendo los procesos de desarrollo con métodos y técnicas estandarizadas para la mejora
continua; agrupadas por lineas de producciéon, donde cada trabajador asume una tarea especifica y centra
sus esfuerzos en ella. En una Factoria de Software el tiempo de desarrollo y el costo de produccion
disminuyen con la reutilizacion de componentes, brindando también una garantia de la calidad del
producto final. Se logra un buen entendimiento de lo que se necesita hacer a través de la interaccién con
el cliente, buscando con ello que el cliente se sienta satisfecho con la entrega final. Las estimaciones del
tiempo son precisas, ya que estan basadas en el conocimiento real de la capacidad productiva segun

datos histéricos. Ademas se brinda capacitacion a los recursos humanos implicados en el proceso.

2.3 Métodos, procedimientos y técnicas utilizados

Todo método cientifico de investigacion necesita una estrategia para abordar las caracteristicas y
condiciones especificas del problema a resolver. La estrategia para esta investigacion fue descriptiva y se
desarrollé en relacién al proyecto CNTI — Contenidos Educativos, dirigida fundamentalmente a las

personas involucradas en los procesos de desarrollo de contenidos educativos.
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Se utilizaron métodos tebricos para estudiar las caracteristicas del objeto que no estan observables
directamente, elaborar una hipotesis y proponer mejoras. Estos métodos son: Histdrico l6gico, Hipotético
deductivo y Sistémico.

Se realizé una profunda revision bibliografica para recopilar los aspectos necesarios para determinar la
necesidad de implantar la Factoria de Software.

El método histérico l6gico permitio investigar todo lo relacionado con este enfoque, en cuanto a conceptos,
objetivos, caracteristicas, funciones, como se esta aplicando en otras empresas y que resultados han
experimentado.

El hipotético deductivo se encuentra presente en el cumplimiento del objetivo y la hipétesis planteada.

Un papel fundamental en la investigacion lo tienen los métodos empiricos porque brindan la informacion
necesaria sobre el objeto de estudio. Las encuestas y entrevistas realizadas al personal involucrado en el
proceso de elaboracion de los contenidos educativos en el proyecto, permitieron conocer su
funcionamiento, organizacién y soluciones.

Se decidié aplicar la técnica de muestreo no probabilistica a una poblacién determinada, ya que esta
técnica permite ahorrar tiempo y recursos. Se eligi6 un muestro no probabilistica de juicio o criterio,
mediante la aplicacion de encuestas, por lo que se seleccionaron los miembros de la poblacién que serian
encuestados, para fundamentar la necesidad de implantar la Factoria de Software. Se aplicaron
encuestas a los integrantes del proyecto productivo CNTI — Contenidos Educativos, de la facultad 8, con el
objetivo de valorar la situacion actual por la que transitaba el proyecto. Se midieron aspectos relacionados
con la organizacion y formas de trabajo, elementos fundamentales de una Factoria de Software. De un
total de 35 integrantes del proyecto se aplicd encuestas a 25 desarrolladores, siendo la muestra un 72 %
de toda la poblacion.

En las encuestas aplicadas se evaluaron indicadores relacionados con el flujo de procesos del desarrollo
de los productos multimedia, como son: metodologias de desarrollo, planificacion del trabajo, tecnologias
y herramientas de trabajo, mecanismos de calidad y estructura organizacional del proyecto.

Para elaborar las encuestas aplicadas se tuvo en cuenta las variables o indicadores que se querian medir
y el objetivo que se perseguia con las mismas. Se hicieron preguntas cerradas y semi-cerradas
mayormente, para tener un poco mas de profundidad en los criterios de los encuestados. (Ver anexo 6)
Para comprobar los resultados esperados con la prueba de la estrategia de transferencia del modelo de

factoria se decidio aplicar nuevamente encuestas a los miembros de la factoria. (Ver anexo 7)
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Ademas, se realizaron entrevistas informales mediante conversaciones al lider del proyecto con el objetivo
de conocer solamente un tema determinado por los investigadores. Estos intercambios proporcionaron los
datos relativos a sus conductas, deseos, actitudes y expectativas, a través de un listado de preguntas que

ayudaron a obtener una informacion relevante sobre el proyecto.

2.4 Estrategia de transferencia del modelo

Definir una estrategia de transferencia de un modelo de Factoria de Software implica poner al proyecto en
posicion para realizar su mision con eficacia y eficientemente. El proceso de transferencia cubre una gama
de actividades directivas, incluyendo la motivaciéon por parte de sus integrantes y una secuencia de
procesos de evaluacion que controlen el flujo de trabajo de la empresa.
La estrategia para hacer la transferencia del modelo de Factoria de Software aplicando Inteligencia es la
siguiente:

1. Realizar un proceso de investigacion para recopilar la informacion que permita implantar un
modelo de factoria a un proyecto.
Definir el proceso de transferencia para el proyecto.
Gestionar todos los recursos necesarios para poner en marcha la estrategia de transferencia.
Implantar el proceso de transferencia definido al proyecto.

Hacer un seguimiento del funcionamiento del proceso de transferencia.

o g A~ w N

Emitir un reporte de los resultados obtenidos.

El primer paso se realiza para conocer las caracteristicas del proyecto, y buscar alternativas para
solucionar las deficiencias que presente. Se analizan los distintos tipos de modelos que existen y la
experiencia de las empresas que respaldan sus beneficios.

El pr6ximo paso es definir el proceso de transferencia, el mismo es orientado a procesos, y éstos son
definidos atendiendo a las caracteristicas y objetivos principales de las Factorias de Software. Estos
procesos se configuran en paquetes, lo que facilita la reutilizacion para aquellas empresas que deseen
aplicar los principios de Factoria de Software.

La entidad Gestion de Proyectos del modelo de factoria aplicando Inteligencia es la responsable de definir
el proceso a partir de una metodologia. El proceso depende de la clasificacién de las factorias segun los

flujos de trabajo por los que transite (Ver Anexo 8).
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El proceso de desarrollo que se realiza en el proyecto comienza a partir de la entrega del disefio para la

construccion, por lo que para la linea de Contenidos Educativos la factoria se clasifica como de

implementacién de software, esta es la menor de las clasificaciones porque solo se dedica a implementar

y probar.

Por lo tanto segun lo visto por José Augusto Fabri en el capitulo 1, se deben definir todos los procesos

gue existen en la factoria y agruparlos en paquetes teniendo en cuenta criterios de funcionalidad, asi se

replicardn paquetes que contengan procesos con funcionalidades similares. Los paquetes son definidos

de acuerdo al orden de implantacién y cada uno se corresponde con las entidades del modelo de Factoria

de Software aplicando Inteligencia. Las entidades son: Gestion de Proyecto, Proceso de desarrollo, Centro

de Inteligencia, Repositorio, Personas y Bases Tecnoldgicas.

Tabla 2.1 Instrumentacion de la Estrategia

Paquete Procesos Responsables | Participante
Gestién de | Definir el proyecto y establecer la estructura organizativa de los | - Gerente de la | - Econémico
Proyecto equipos. factoria - Planificador
Definir claramente los objetivos y establecer una planificacion del - Jefe de la linea de
proyecto. desarrollo
Realizar estimaciones concretas y reales de tiempo, costos y
recursos.
Controlar y supervisar los trabajos, inversiones, consumo de
recursos, costo y tiempo de ejecucién del proyecto.
Establecer criterios de calidad sobre los resultados esperados y
comprobar su cumplimiento.
Prever los posibles riesgos que puedan surgir.
Coordinar y supervisar las distintas tareas, cantidad de personas
y actividades que se realizan en el proyecto.
Proceso de | Identificar flujos de trabajo por fases. - Gerente de la |- Arquitecto
desarrollo Determinar roles, actividades y artefactos. factoria - Programadores
- Gerente de|- Administrador del
desarrollo Repositorio
- Jefe de prueba | - Revisores
- Probadores
Centro de Definir roles para la gestion empresarial y del conocimiento, la | - Asesores de la |- Gestor de informacion
Inteligencia | vigilancia tecnoldgica, la inteligencia empresarial y la|factoria interna y externa
prospectiva. - Gestor empresarial
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Gestionar el proceso de capacitacion.

Repositorio | Configurar el repositorio de componentes. - Administrador | - Documentadores
Definir la estructura de almacenamiento de la informacion del Repositorio | - Gerente de la factoria
Elaborar un catalogo de componentes reutilizables.

Documentar componentes: descripcion, objetivo, caracteristicas
tecnolégicas y ubicacion.

Definir estandares del repositorio.

Actualizar los componentes existentes segun los requerimientos.

Personas Definir roles en funcion del proceso. - Gerente de la | - Planificador
Controlar la planificacion personal después de capacitarlos. | factoria - Gerente de desarrollo

Instrumentos PSP.

Bases Identificar las herramientas. - Gerente de |- Gerente de la factoria
Tecnologicas | Instalar en las maquinas segun las necesidades de los roles. soporte
Guardar los instaladores en el repositorio.

Verificar el funcionamiento en la factoria.

Definir mecanismos de seguridad de la informacion.

Establecer técnicas de configuracion de herramientas.

El proceso industrial de desarrollo de software para el mecanismo de implantacion de la Factoria de
Software explicado en el capitulo 1 representa el modelo de factoria aplicando inteligencia que se desea
transferir al proyecto productivo. EI modelo seleccionado para ser replicado se organiza en paquetes que
contienen los procesos de la factoria, agrupados de acuerdo a las funcionalidades de los mismos. No se
consider6 necesario definir contenedores ya que los procesos son simples y se pueden agrupar solamente
en paquetes. Estos paquetes se almacenan en una biblioteca de componentes donde se recoge toda la
informacion referida a la Factoria de Software que se va a implantar.

La base de conocimientos sobre productos propone que se designe una persona con plenos
conocimientos sobre todos los procesos que se desarrollan en la factoria para que asesore la
transferencia de la misma.

El motor de replicacion filtra todos los paquetes que seran replicados, o sea, se hace un analisis de los
paquetes definidos para ver si los procesos que en ellos se agrupan cumplen con las funcionalidades
previstas para la factoria. Una vez definidos y analizados los paquetes que serdn replicados se configuran

de forma tal que transferencia se haga mas simple.
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2.4.1 Gestion de Proyecto

La gestion de proyectos es la disciplina encargada de organizar y administrar recursos de manera tal que
se pueda terminar un proyecto determinado en el tiempo, costo y alcance planificados. O sea, es la
encargada de la planificacion y control del proyecto.

Los objetivos principales de la gestién de proyectos son:

Definir el proyecto y establecer la estructura organizativa de los equipos.

Definir claramente los objetivos y establecer una planificacion del proyecto.

Realizar estimaciones concretas y reales de tiempo, costos y recursos.

P W N PRE

Controlar y supervisar los trabajos, inversiones, consumo de recursos, costo y tiempo de ejecucion
del proyecto.

5. Establecer criterios de calidad sobre los resultados esperados y comprobar su cumplimiento.

6. Prever los posibles riesgos que puedan surgir.

7. Coordinar y supervisar las distintas tareas y actividades de las que consta el proyecto.
El encargado de realizar todas las actividades comprendidas dentro de la gestion de proyectos es el

gerente de la factoria, utilizando las técnicas y herramientas que se explicaran a continuacion.

2.4.1.1 Procesos de gestion

El modelo aplicando inteligencia propone para la entidad Gestién de proyecto una serie de procesos que
describen, organizan y efecttan el trabajo del proyecto, se agrupan en 6 categorias y cada una a su vez
contiene una serie de actividades distintas a las de la otra categoria. Estos procesos se relacionan por sus
resultados ya que los artefactos que una genera sirven como entrada para el siguiente proceso, logrando
una relacion iterativa y dindmica. Estan fuertemente relacionados con el flujo de procesos propuesto en el
paquete proceso ya que la gestion del proyecto depende completamente del proceso de desarrollo de los
productos. A continuaciéon se muestran los procesos por los que debe transitar una correcta gestion de
proyecto y en el anexo 9 se explica las relaciones entre ellos:

e Proceso de Iniciacion: Este proceso comienza cuando el jefe de la linea de produccion se relne
con el gerente de la factoria y le asigna la responsabilidad de desarrollar los productos. Luego, se
coordina una reunion con el cliente, para especificar los requerimientos que solicita.

e Proceso de Planificacion: Define los objetivos del proyecto y le brinda al cliente las posibles

mejoras a su solicitud. Analiza los requerimientos, las alternativas posibles y determina el alcance,
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costo, riesgos y tiempo requerido para finalizar el trabajo. Se le informa al cliente la planificacion
estimada y si ambos estan de acuerdo, se aprueba el proyecto. Este proceso coordina la cantidad
de integrantes que tendra el proyecto y asigna jefes para los equipos de trabajo, ademas gestiona
los recursos necesarios para el desarrollo de los productos.

e Proceso de Ejecucion: En esta etapa se elaboran los productos multimedia segun los flujos de
trabajo del paquete proceso de desarrollo.

e Proceso de Control: Este proceso supervisa y vigila todas las acciones realizadas, con el fin de
asegurar que se cumple con las especificaciones y objetivos planificados. Esta tarea la realiza el
grupo de calidad y el gerente de la factoria, quien se encarga de supervisar que los
desarrolladores cumplen con las tareas planificadas, controlando el buen funcionamiento de la
factoria en general.

e Proceso de Cierre: Una vez concluido el proyecto, este proceso se encarga de probar el producto
antes de ser entregado y verificar que se cumplieron todos los requisitos iniciales. Después de esto
se le entrega al cliente el producto final.

e Proceso de Sostenibilidad: Consiste en chequear el funcionamiento del producto para darle
mantenimiento. Este proceso permite vigilar de manera sistematica si el producto funciona con
éxito para evitar insatisfacciones por parte del cliente. Controla los distintos cambios que se
pueden producir a lo largo de la ejecucion del proyecto y aplica medidas para corregir los errores

detectados durante la ejecucion.

2.4.1.2 Gestion del alcance

Los procesos de gestion del alcance son necesarios para asegurar que en el proyecto se incluyen todas
las actividades necesarias para realizar el mismo con el éxito requerido. Los procesos que definen la
gestion del alcance se basan en la definicion y el control de lo que debe desarrollarse en el proyecto. Para
realizar una correcta gestion del alcance se realizan las siguientes etapas:

Iniciacion: Informar a la factoria el surgimiento del nuevo proyecto. En esta etapa se parte de una
descripcion detallada de los productos a elaborar; esté propiciado por el cliente como parte de su solicitud
de negocio. Se determina un criterio de seleccion del proyecto, donde se resumen los factores que

influyen en la decision de iniciar el proyecto. Las técnicas que se utilizan para determinar el alcance son:
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e Meétodos de seleccion de proyectos: Este método compara las alternativas posibles dentro de las
restricciones del proyecto y selecciona la via mas apropiada para desarrollarlo.
e Juicio de expertos: Determina los datos de partida para el proceso de seleccion, que pueden ser
aportados por otras unidades organizativas.
En la etapa de planificacion se obtiene un documento de lanzamiento del proyecto donde se reconoce
formalmente la existencia del proyecto y los gastos necesarios para el comienzo del mismo.
Planificacion del alcance: Describir el alcance del proyecto como base para decisiones futuras.
Comprende la preparacion de un documento con la definicion del alcance de las actividades del proyecto.
Se parte del documento de lanzamiento del proyecto y de las descripciones de los productos. Las técnicas
gue se siguen son:
e Andlisis del proyecto: Se realiza un analisis detallado de los productos del proyecto, mediante
técnicas de ingenieria de sistemas.
e Andlisis costo — beneficios: Se estiman los costos tangibles e intangibles y los beneficios que
reporta para verificar la rentabilidad.
Los productos que se obtienen en la planificacién del alcance son la descripciéon del alcance que es un
documento base que proporciona un entendimiento comun del alcance del proyecto para todos los
participantes. Ademas se genera un plan de gestion del alcance que describe cdmo identificar y gestionar
las variaciones del alcance para lograr su estabilidad.
Verificar el alcance: Obtener la aceptacion del alcance por parte de los miembros del proyecto. Se toman
como partida la descripcion del alcance, las restricciones que tienen el proyecto y los resultados de otros
procesos de gestion para estudiar e identificar los cambios del alcance del proyecto. Las técnicas y
herramientas que se utilizan para determinar el alcance de un proyecto son las siguientes:
e Plantilla de estructuras de desagregacién de proyectos: Define cada una de las actividades
individuales que se realizan en el proyecto y la medida del avance de cada una de ellas.
e Descomposicion: Subdivide los entregables del proyecto en componentes mas pequefios y
manejables.
Cuando se define el alcance del proyecto se obtiene la estructura de Desagregacion del Proyecto. Es un
documento que contiene una lista organizada de elementos que componen el alcance del proyecto. La
estructura desagregada de proyecto se representa, en forma da arbol, hasta los niveles de detalle
apropiados. Cada grupo de actividades tiene asignado un cédigo identificador que facilite su integraciéon

con el sistema contable del proyecto y con el sistema de definicion de tareas y lista de actividades.
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Controlar los cambios del alcance: Identificar y vigilar el proceso de definicion y aprobacion de los cambios
en el alcance durante el ciclo de vida del proyecto. Comprende el proceso de formalizacién de la
aceptacién del alcance del proyecto por los participantes, requiriendo la revision de la estructura
desagregada del proyecto y la descripcion de los entregables, para asegurar que han sido definido
correcta y satisfactoriamente. Se parte de los entregables del proyecto que muestran un resultado del
trabajo realizado y los documentos que describen los productos a desarrollar en el proyecto como
planificaciones, especificaciones y documentos técnicos. Se utiliza como técnica un proceso de inspeccion
para evaluar y comprobar los resultados obtenidos y se obtiene como producto un documento de

Aceptacion Final del cliente.

2.4.1.3 Gestion del tiempo

La gestion del tiempo incluye los procesos necesarios para lograr la construccién del proyecto en el
tiempo planificado. Para hacer una buena estimaciéon del tiempo se debe definir claramente el objetivo del
proyecto, determinar las actividades que se quieren llevar a cabo, un calendario de trabajo y fijar la
duracion y costo de cada actividad, asi como el hito que marque el fin de una actividad y el comienzo de la
otra. Para hacer una adecuada planificacion de las tareas se propone trabajar con el Microsoft Project
para la construcciéon del diagrama de Gantt. Se recomienda también elaborar un Diagrama Pert, éste es
un conjunto de puntos (nodos) unidos por flechas que representan las relaciones entre las tareas del
proyecto, su predecesor y el tiempo de duracion de cada una.
Realizar la gestidn del tiempo incluye las siguientes actividades:
e Identificar las actividades especificas del cronograma que deben ser realizadas para producir los
diferentes productos entregables del proyecto.
¢ Identificar y documentar las dependencias entre las actividades del cronograma.
e Estimar el tipo y la cantidad de recursos necesarios para realizar cada actividad.
e Estimar la duracion de las actividades que serd necesario para desarrollar el proyecto.
e Desarrollar un cronograma que analice las secuencias de las actividades, la duracidon de las
actividades, los requisitos de recursos y las restricciones para crear el proyecto.

e Controlar todos los cambios que se realicen en el cronograma del proyecto.

2.4.1.4 Gestion del costo
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La gestion de costos del proyecto incluye todos aquellos procesos necesarios para asegurar que el

proyecto se va a desarrollar conforme al presupuesto establecido. Se basa principalmente en los diversos

gastos que se generan durante la realizaciébn del proyecto. Para elaborar la gestion del costo se

desarrollan los siguientes procesos:

Evaluacién de recursos: Identificar los recursos y las cantidades a utilizar en el transcurso del
proyecto. Para realizar la gestibn de costos se parte de la estructura de desagregacion y la
definicion del alcance del proyecto, ademas de tener un previo conocimiento de la disponibilidad de
los recursos. Se necesita contar con personas capacitadas en economia para determinar el costo
de estos productos y se obtiene un documento que resume las necesidades de recursos con la
descripcion de los mismos, la cantidad y el modo de obtencion.

Estimar los costos: Calcular el costo para cada recurso. Esta estimacion puede estar sujeta a
cambios ya que evalla las diferentes alternativas del costo total del proyecto. Se toma como punto
de partida la estructura de desagregacion del proyecto, las necesidades de recursos y los costos
unitarios de los recursos, ademas de una estimacion del tiempo de duracion de cada actividad. La
herramienta que se propone para utilizar la estimacion del costo es mediante el método COCOMO
I, como jerarquia de modelos de estimacién de costos que permite estimar el esfuerzo de
desarrollo en personas-mes y esta basada en lineas de codigo.

Control de costos: Gestiona todas las desviaciones y cambios producidos en el presupuesto de los
costos del proyecto. Estudia la forma de influir los factores que crean cambios en el presupuesto
base del proyecto, para asegurar que los cambios sean beneficiosos. Para esto se mide
constantemente el avance de los gastos incurridos para determinar la influencia y las desviaciones

de los plazos estimados.

2.4.1.5 Gestion de la calidad

La gestién de la calidad contiene los procesos necesarios para asegurar que el proyecto satisface todas

las necesidades previstas. Incluye las actividades de la gestion del proyecto que determinan la politica de

calidad mediante un plan de calidad. Los procesos que aqui se definen son los siguientes:

Planificacion de la calidad: Se identifica el estdndar de calidad relevante para el proyecto y se
especifica como implementarlo. Se determina utilizar el estdndar ISO 9001 ya que este modelo
comprueba la calidad en todas las etapas de desarrollo de un producto de software. La empresa

debe tener un equipo de calidad y un jefe que responda por el funcionamiento de su equipo de
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trabajo, ademas debe ser el responsable de la implantacion de la norma ISO 9001 para determinar
la calidad de los productos y CMMI para la mejora de procesos de la organizacion.

¢ Control de calidad: Se encarga de efectuar pruebas de calidad que verifiquen que el producto esta
listo para pasar a la siguiente fase.

e Aseguramiento de la calidad: Se evalua de forma global los rendimientos del proyecto. El jefe de
equipo debe conocer las expectativas del mercado y enfocar su politica estratégica hacia el cliente.
En esta fase todo el equipo de trabajo de calidad, esta a cargo de comprobar que se cumple con
los estandares requeridos y los aspectos necesarios para obtener un producto acorde con los

requisitos especificados por el cliente.

2.4.1.6 Gestion de recursos

La gestién de los recursos describe los procesos necesarios para coordinar todo lo necesario para la
puesta en marcha del proyecto. Aqui se planifica la cantidad de participantes que habrd y se seleccionan
las personas adecuadas y necesarias para el desarrollo del mismo. Ademas se desarrollan las habilidades
individuales para mejorar el rendimiento del proyecto.
En el modelo de factoria aplicando inteligencia la entidad Gestion de proyecto define la estructura
organizacional que tendran los trabajadores de la factoria. Segun Pressman, “La mejor estructura de
equipo depende del estilo de gestion de una organizacion, el nimero de personas que compondra el
equipo, sus niveles de preparacion y la dificultad general de problema” (PRESSMAN 2002)
Pressman propone tres organigramas de equipos, el primero es el Descentralizado democratico (DD) es
para proyectos que no tienen jefe y la comunicacion entre los desarrolladores es horizontal. El segundo es
Descentralizado controlado (DC), para proyectos con un jefe definido que coordina las tareas especificas
a jefes secundarios los cuales dirigen pequefios grupos de trabajo. El tercero es el Centralizado
controlado (CC) donde no existen equipos de trabajo y el jefe se encarga de resolver los problemas de
alto nivel.
Tanto para definir los desarrolladores que integran el proyecto como para la seleccion del estilo se
tuvieron en cuenta siete factores claves:

1. Ladificultad del problema a resolver.

2. Eltamaiio del programag(s).
3. Eltiempo de vida del proyecto
4

La calidad requerida y fiabilidad del sistema que se va a construir.
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5. Larigidez de la fecha de entrega.

6. El grado de comunicacion requerido para el proyecto.
Por estas razones y las caracteristicas del proyecto se determina que la estructura de organizacion debe
ser el Descentralizado controlado (DC). Cada equipo debe estar integrado por un grupo de 3 a 6 personas
porgue los productos son de corta duracion y no tienen tanta complejidad. Con esta cantidad de
desarrolladores por equipo se logra una comunicacion mas fluida y se obtienen productos con la calidad
requerida en el tiempo estimado. Estos equipos variardn en dependencia de la carga de trabajo y debe
existir al menos un equipo por cada flujo de trabajo que se desarrolle en el proyecto. Ademas, se debe
gestionar y recolectar toda la informacion necesaria para la auto-preparacion de los integrantes del
proyecto, asi como las formas de comunicacion, ya sean reuniones, correos y citas. El documento “datos
del equipo de trabajo” registra las personas involucradas en el proyecto y el rol que desempefia. (Ver
Anexo 10).

2.4.1.7 Gestion de riesgos

La gestidn de riesgos se encarga de identificar y analizar todos los riesgos que ponen en peligro el éxito
de un proyecto y propone medidas para evitarlos o solucionarlos. Su principal objetivo es optimizar los
efectos positivos para el proyecto minimizando los negativos. Gestionar los riesgos implica identificar,
estudiar y eliminar las fuentes de riesgos antes que amenacen el éxito del proyecto. Permite conocer con
anterioridad los posibles fallos que aparecerian y la forma de eliminarlos. La gestion de riesgos se controla
mediante los siguientes niveles:
e Prevenir errores: Se detectan todos los posibles riesgos que puedan surgir a la hora de desplegar
el proyecto.
e Mitigar errores: Una vez determinados cuales son los riesgos se busca la manera de solucionarlos.
Se elabora un plan para cada riesgo de forma tal que lo corrija antes de que este llegue a
convertirse en un problema.
e Corregir errores: Una vez que el riesgo se produce, debe ser detectado y corregido lo mas rapido
posible.
A continuacion se presenta una lista de riesgos para el proyecto y la forma de mitigar cada uno de ellos,
ademas de un plan de contingencia en caso de que el riesgo se convierta en un problema. Esta lista debe
ser revisada por el gerente de la factoria para detectar si se encuentra en presencia de un riesgo, cuales

son los planes de contingencia que se deben llevar a cabo y como prevenirlos.
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Tabla 2.2 Plan de riesgos, mitigacién y contingencia para el proyecto

Riesgos
1. Falta de entendimiento
entre el

gerente 'y los

miembros de la factoria.

2. No existe un compromiso
de los desarrolladores de
realizar su

trabajo con

eficiencia y sistematicidad.

3. Falta de informacion vy
conocimientos de los
desarrolladores de las

herramientas y tecnologias de

trabajo.

4, Ausencia o carencia de

recursos.

5. Inexperiencia del trabajo en

equipo.

Estrategia de mitigacion

Hacer una reunién semanal con
los desarrolladores para que el
gerente les explique las tareas
gue cada uno debe desarrollar.
Explicarles a todos los
miembros de la factoria las
ventajas y el compromiso moral
de su trabajo, para lograr una
mayor motivacién y compromiso
laboral.

Impartir cursos de capacitacion
gue brinden los conocimientos
necesarios para ejercer las

tareas.

Buscar mas desarrolladores

capacitados y asignar mas

maquinas o trabajar con la
misma cantidad de personas

pero con mas horas de trabajo.

Se imparte un curso intensivo
sobre la herramienta TSP y se
designa un

jefe con

conocimientos del tema para

gue oriente y guie al equipo de

Plan de contingencia

Asignar jefes de equipos

capacitados para dirigir 'y
orientar a los desarrolladores en
ausencia del gerente de la
factoria.
Analizar cada estudiante vy
profesor para ver los factores

gue impiden su cumplimiento y

tomar medidas que lo
comprometan a trabajar
eficientemente.

Buscar personas con mas
experiencia laboral para que
apoyen el trabajo de los

desarrolladores con  menos
experiencia y los guien en sus
funciones.

Hacer una replanificacion sobre
la cantidad de recursos
materiales y humanos que se
dispone, para que los productos
se entreguen en los plazos
planificados.

con el

Organizar reuniones

gerente de la factoria para
corregir los errores y brindarles
una mejor orientacién a los

equipos de trabajo.
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6. Planificaciones irreales.

7. Los desarrolladores tienen
otras tareas importantes que
ya
estudiantes y trabajadores.

realizar que son

8. Atrasos o errores en el

disefo.

2.4.2 Proceso de desarrollo

desarrollo.

Se debe hacer una planificacién
sobre la base de los recursos
disponibles y con las
herramientas que propone el
modelo de factoria.

Disponer de 4 horas diarias de
trabajo y estimar planificaciones
personales para cumplir con las

funciones del proyecto.

Debe existir una persona en el
proyecto capacitada para revisar
de

los

los disefios antes

comenzarse a elaborar

productos multimedia.

Se deben hacer planificaciones
con varias semanas de mas,
para prever informalidades en la

entrega.

Tener varios desarrolladores de
reserva con los conocimientos
necesarios para en caso de
atrasos acudir a estos, para que
se entreguen los productos en el
tiempo planificado y con la
calidad requerida.

Contar con un equipo altamente
capacitado para si se entrega un
producto con errores o retrasos,
estos se puedan corregir en el
menor tiempo posible antes de
limite de

afectar el tiempo

entrega de los productos.

El proceso en el desarrollo de un software define todas las actividades necesarias para convertir los

requisitos del usuario en un producto final. Como los productos multimedia a elaborar son relativamente

sencillos y se comienzan a desarrollar a partir de la fase de elaboracion, se tomdé la metodologia RUP que

tiene la ventaja de adaptarse a las caracteristicas y tamafio del proyecto. A continuacion se muestra el

proceso de desarrollo de los productos para la Factoria de Software, los flujos identificados, roles,

actividades y artefactos necesarios.

2.4.2.1 Elaboracion
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En el proceso de desarrollo de la factoria, el ciclo de desarrollo de un producto multimedia en el proyecto
necesita de dos artefactos fundamentales: el guion de contenidos entregado por la empresa cliente y las
diagramaciones del equipo de disefiadores gréficos.

El guion de contenidos tiene la informacion sobre el producto a implementar, donde se especifican los
requerimientos y especificacion que debe tener el producto; este guidbn posee un mapa de navegacion
preliminar, los modulos que tendra el producto y un formato de guion técnico con una explicacion detallada
de cada pantalla tanto de su contenido como de la interaccion del usuario final con el sistema. Ademas,
brinda informacion del tema sobre el cual se va elaborar el producto multimedia y es la base para construir
las diagramaciones, estas por su parte son un prototipo de como debe quedar el sistema incluyendo
principios de disefio gréfico, interactividad y contenido.

En muchos de los casos las diagramaciones no concuerdan con el guién de contenidos, trayendo consigo
gue los desarrolladores tengan que dedicar tiempo a buscar la forma de entender la informacion del guion
y adaptarla al disefio entregado, provocando descensos en la productividad, pérdida de tiempo y errores
en el producto. Debido a esto, se debe redisefar el guion de contenidos con las diagramaciones
aprobadas por el cliente, de modo que cumpla con los requisitos. También como cada portal incluye una
determinada cantidad de contenidos a desarrollar que tienen caracteristicas muy similares, un cambio en
el disefio del portal implica que se tengan que cambiar todos sus contenidos. Por lo tanto, se hace
necesario la definiciébn de un estandar para cada portal, que permita la reutilizacién de los contenidos.

El flujo de sucesos se basa en entregar las diagramaciones, verificar que cumplen con los requisitos
planteados en el guién de contenidos y en caso contrario ser devueltas a los disefiadores. Luego el
arguitecto comienza a elaborar la plantilla del portal, garantizando que esta se rija por las especificaciones
del guién redisefiado. Esto facilitara el proceso de montaje de las medias a los contenidos, mediante la
transformacién de los requerimientos en los esqueletos de los contenidos a montar. La salida de esta
etapa es la plantilla que regira el formato de los contenidos del portal.

Simultaneamente el resto de los desarrolladores construyen las actividades interactivas, utilizando la
herramienta Flash para ganar en tiempo, luego se identifican los posibles componentes a reutilizar y todos
se almacenan en el repositorio de componentes para su posterior reutilizacién en otros portales Web.

Una vez elaboradas las plantillas y las actividades interactivas se realiza el montaje de las medias a cada
contenido del portal que entrega el equipo de disefiadores. Si el arquitecto considera necesario incluir
componentes del repositorio se los solicita al administrador del repositorio, colocandolo a su vez en la

arquitectura. Seguidamente el gerente de la factoria verifica el disefio de la plantilla y comienza a planificar
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el montaje de las medias a los contenidos en el plan de montaje, distribuyendo el contenido a los lideres
de cada equipo de desarrollo para que estos asignen las tareas especificas a los programadores. (Ver
Anexo 11)

Los programadores deben implementar, probar y controlar la calidad de los contenidos en que trabajan, y
terminando la tarea asignada tienen que solicitar una revision al gerente de desarrollo y al encargado de
calidad. Comprobada la calidad se aprueban los contenidos montados para que pasen a integrarse al
resto de los contenidos del portal. Finalmente el arquitecto es el responsable de la integracion final, junto
a otros programadores si es necesario. Durante toda esta etapa de construccion se controla la calidad
mediante métodos de prueba que verifiquen el funcionamiento integro de cada producto. En el anexo 12

se muestra la tabla descriptiva de este flujo de procesos.

2.4.2.2 Prueba

La cantidad de pruebas que se le apliquen a un producto garantizan su calidad, por lo que para reducir los
riesgos de posibles fallos en los contenidos o0 en la programacion de las actividades interactivas se
necesitan realizar pruebas minuciosas y bien planificadas. Cualquier estrategia de prueba debe incorporar
la planificacion de la prueba, el disefio de casos de prueba, la ejecucién de pruebas y la depuracion y
evaluacion de los datos resultantes.

La etapa de prueba comienza cuando llega al equipo de prueba el guién redisefiado, la plantilla de disefio
y el resultado del montaje de los contenidos para probar. Estos artefactos son imprescindibles para que el
jefe de pruebas inicie la planificacion de las mismas con la elaboracion del Plan de prueba. Luego, pasa al
disefio de las pruebas, especificando los casos de prueba y los procedimientos para ejecutarlas. Estos
elementos son los que utilizan los probadores para ejecutar las pruebas, detectando errores que puedan
existir. El jefe de pruebas registra los errores, emite un reporte de defectos y los envia a flujos de trabajo
anteriores para que sean corregidos y una vez rectificados se vuelven a enviar con el documento de
errores corregidos. El jefe de pruebas debe evaluar la prueba, comparando los resultados con el plan que
se tenia elaborado inicialmente. La documentacion de la evaluacion de estos resultados sirve para futuras
pruebas. (Ver Anexos 13y 14)

Las otras pruebas que se deben realizar en esta etapa son las pruebas de unidad, enfocadas al cédigo
fuente de los componentes para verificar todos los flujos de control. Dentro de las pruebas de unidad
existen varios métodos, sin embargo debido a los productos que se desarrollan en el proyecto se

determina realizar pruebas de caja blanca para verificar el cddigo programado y pruebas de caja negra
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para supervisar que la interfaz grafica esta acorde con el guién técnico y el informe preliminar. Se realizan
pruebas de sistema para probar el software funcionando como un todo y finalmente una prueba de

aceptacioén antes del despliegue final del sistema.

2.4.2.3 Entrega

Esta etapa comienza al terminar las pruebas del producto. El gerente de la factoria es el responsable de
entregar la versiéon del producto al cliente y este por su parte también comprueba la calidad de la entrega y
determina la aceptacion de la version del producto o puede solicitar una nueva version.

Las versiones del producto deben ser almacenadas en el repositorio de componentes de la factoria, asi el
administrador del repositorio es el encargado de mantener actualizada toda la informacion. El proceso
para almacenar un producto en el repositorio comienza por la solicitud de almacenamiento y

seguidamente el administrador lo documenta junto al gerente de la factoria. (Ver Anexos 15y 16)

2.4.3 Centro de Inteligencia

Este paquete se debe desarrollar con mayor profundidad en una segunda fase de la factoria, su objetivo
es la orientacion estratégica para la toma de decisiones internas o externas a la factoria. El modelo de
factoria aplicando inteligencia define la entidad Centro de Inteligencia como la encargada de “realizar la
gestion del conocimiento para saber las potencialidades y los problemas de la factoria, debe manejar la
informacion interna, o sea, la gestion organizacional. La vigilancia tecnologica, la inteligencia empresarial y
la prospectiva es la informacion externa. Donde:

La gestion del conocimiento es la gestion de los activos intangibles que generan valor para la
organizacién. La mayoria de estos intangibles tienen que ver con procesos relacionados de una u otra
forma con la captacion, estructuracion y transmisiéon del conocimiento. Por lo tanto, la gestién del
conocimiento tiene en el aprendizaje organizacional su principal herramienta. Con esto se pretende
transferir el conocimiento y experiencia existente en los desarrolladores, de modo que pueda ser utilizado
como un recurso disponible para otros en la factoria.

La vigilancia tecnoldgica tiene el objetivo de conseguir que cada persona de la empresa tenga toda la
informacion disponible que necesita para la toma de decisiones. Permite conocer el presente para orientar

el futuro.
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La inteligencia empresarial brinda la capacidad para reunir, organizar, analizar cualitativa y
cuantitativamente para obtener conocimiento que permita la toma de decisiones con menor incertidumbre
y orientacién estratégica a mediano y largo plazo.

La prospectiva (del inglés "prospect”, significa esperanza), es la disciplina que estudia el futuro desde un
punto social, cientifico y tecnoldgico con la intencion de comprenderlo y de poder influir en él. Gaston
Berger uno de los fundadores de la disciplina la definia como la ciencia que estudia el futuro para
comprenderlo y poder influir en él. “(CASANOLA 2007)

Estos aspectos se resumen en dos grupos de investigacion: interna y externa. En el proyecto debe existir
un gestor de informacion interna y un gestor de informacion externa, para cada grupo de investigacion
respectivamente. Estos trabajadores son los encargadas de llevar a cabo la orientacion estratégica para la
toma de decisiones a todos los miembros de la factoria y un tercer trabajador en el rol de gestor
empresarial, con conocimientos empresariales para la toma de decisiones a ese nivel, ademas analizar el
mercado exterior para valorar los costos de todos los recursos de la factoria, asi como la de los productos
gue se elaboren. El gestor empresarial también esta a cargo de la inteligencia empresarial, reuniendo
todos los datos obtenidos por el responsable de la gestion interna y externa y en base a esto tomar las
decisiones imprescindibles para el funcionamiento integro y correcto de la factoria.

La gestién del conocimiento debe ser desarrollada por el gestor de informaciéon interna, éste es el
encargado de promover el conocimiento para todos los miembros de la organizacién. Ademas, tiene la
responsabilidad de almacenar y mantener actualizados los documentos de informacion generados en la
factoria y relacionados con el conocimiento que se maneja. Debe buscar las vias para la capacitacion de
los trabajadores de la factoria y garantizar su seguimiento.

El gestor de la informacion interna debe comprobar que cada vez que se incorpore un nuevo integrante a
la factoria, este cuenta con los conocimientos y habilidades necesarios para el uso de las herramientas,
lenguajes de programacion y todas las normas establecidas en el proceso, previniendo con esto riesgos
de inconsistencias en los tiempos de entrega de los productos.

La vigilancia tecnoldgica la realiza el gestor de informacién externa, ya que se encarga de investigar como
se encuentra el mundo exterior a la factoria en todo lo concerniente a tecnologia. Esta persona investiga
sobre los nuevos y mejores lenguajes de programacion, plataformas y sistemas operativos sobre los que
trabajan estos programas, asi como los componentes de hardware que sean de utilidad en el manejo de
las multimedia. También se puede promover la investigacion en funcion de las necesidades y demandas

del cliente.
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Todos estos trabajadores desarrollan la prospectiva cada uno velando por sus responsabilidades, ya que

miran el futuro con sus riesgos y ventajas desde la situacién actual de la factoria.

2.4.3.1 Capacitacion

Con el objetivo de capacitar a los integrantes del proyecto para la transferencia del modelo de la factoria
se debe realizar un taller para introducirlos y concientizarlos en la importancia de aplicar este enfoque. Los
temas a debatir abarcan la familiarizacién con los antecedentes y definiciones de factoria, los modelos que
existen, principalmente el que se desea transferir, sus caracteristicas, quienes los aplican y que beneficios
ha tenido con su aplicacion.

La linea de produccién debe garantizar que se les impartan cursos a sus trabajadores para que tengan
dominio de los conocimientos necesarios para un buen desempefio laboral en la factoria y evaluarlos
antes de comenzar la produccién, preparandolos con proyectos ficticios pero con caracteristicas muy
similares, evitando asi falsas suposiciones que pueden traer inconsistencias en los tiempos de entrega,
por diferencias en la velocidad del aprendizaje. Cada vez que a la factoria se incorpore un nuevo
integrante, deberé estar ya relacionado con el uso de las herramientas y las normas establecidas en el
proceso.

La plantilla de solicitud de cursos de capacitacion confeccionada por el gerente de la factoria puede
observarse en el anexo 17, contiene los lenguajes principales que los miembros de la factoria deben
dominar: HTML, CSS, JavaScript y opcionalmente XML para tareas posteriores.

Los trabajadores de la factoria como condicion inicial para formar parte del proyecto deben tener
conocimientos previos en el trabajo con las herramientas de autor Dreamweaver y Flash, ya sea que por
haber cursado alguno de los cursos optativos relativos o por examenes de suficiencia.

Para la utilizacion de TSP, se disefian cursos cortos de cuatro frecuencias presenciales para debatir cada
uno de los roles a través de casos de estudio. El nivel de conocimiento que se adquiera en el curso esta
fuertemente relacionado con la investigacion y trabajo individual de los miembros del curso.

Para disciplinar a los trabajadores con el uso de PSP se realiza a modo de taller, donde se les explica las
principales herramientas que deben utilizar. En el taller se les facilita un Cuaderno del Ingeniero en
formato digital, creado con el Microsoft Excel, que contiene las plantillas principales para trabajar, como

son. Cuaderno de Registro de Tiempos, Resumen Semanal de Actividades y Cuaderno de Defectos.
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2.4.4 Repositorio

En el enfoque de Factorias de Software la reutilizacién juega un papel fundamental en el proceso de
desarrollo, dado el aumento en la productividad, la reduccion del riesgo y el incremento de la calidad.

El administrador del repositorio debe configurar el repositorio para insertar, modificar o eliminar
componentes, limitando el acceso a los desarrolladores en dependencia del rol que desempefa en la
factoria. Su mision es mantener actualizado el repositorio para facilitar la reutilizacién eficaz de sus
componentes.

El repositorio debe contar con un catalogo donde se recojan los componentes reutilizables. La informacion
gue debe tener cada componente para facilitar su basqueda es su nombre, palabras claves, grupo al que
pertenecen y el tipo de componentes, ademas de registrar la fecha de creacion y donde se utilizan. (Ver
anexo 18)

Los componentes se dividen en dos grandes grupos: Componentes de codigo y Activos del proceso. Los
componentes de codigo pueden ser: una clase, un procedimiento o funcién, un modulo, un subsistema,
una aplicacion. Los activos del proceso pueden ser: patrones de disefio, algoritmos, medias,
diagramaciones, guiones, manuales y documentacién o un modelo.

La estructura que tiene la informacién del proyecto, almacenada en el repositorio, debe estar organizada
por portales Web, cada uno con sus pantallas, medias, guiones técnicos y las diagramaciones. Cada
desarrollador puede acceder al servidor y tomar las medias que necesita para elaborar sus productos y los
almacena de nuevo en el mismo para su posterior reutilizacion. La estructura de la informacidén esta
establecida en el Anexo 19. También se debe guardar el resto de la informacion generada durante el
proyecto.

El administrador debe realizar salvas diarias de su repositorio en el repositorio central a nivel de

universidad para la linea de software educativo, para evitar problemas de conexion o pérdidas.

2.4.5 Personas

El factor humano es de vital importancia para el desarrollo de cualquier Factoria de Software, por lo que
se debe tener bien definido y organizado por roles todo el personal que alli labore y motivarlos a

desarrollar un proceso con calidad a través de métricas que ayuden a la mejora continua del mismo.

2.4.5.1 Roles de la factoria
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Jacobson plantea que “un proceso define “quién” esta haciendo “qué”, “cuando” y “c6mo” para alcanzar un
determinado objetivo. "(IVAR JACOBSON 2000) En otras palabras, los trabajadores realizan las
actividades en el proceso de desarrollo de software que generan artefactos por cada flujo de trabajo,
responden al “quién” dentro de un proceso de desarrollo de software, por lo que para la Factoria de
Software propuesta se observa en la figura siguiente la estructura organizativa de los roles y su

correspondiente descripcion.
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litea de

pochucc i

Agesaresde la
Factoria

G. dela
Factoria J

Tefe de Ptueba]

" Probadares

i i i 1 1 i 1
G. Sopotte Planificadaor G. Desarrallo Administrador Revisores Atrcuitectos Gestores dela
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Figura 2. 1 Estructura Organizacional

Jefe de linea de desarrollo: es el encargado de dirigir el desarrollo de productos software en una linea
determinada dentro de la factoria. Tiene la misién coordinar las reuniones de presentacion entre el cliente
y el gerente de la factoria, supervisar su trabajo y garantizarle los recursos para responder a la solicitud
del cliente.

Gerente de la factoria: es el encargado de reunirse con los clientes, asignar los recursos necesarios para
la produccion y contactar con el cliente para las entregas de cada version realizada.

Asesores de la factoria: tienen la responsabilidad de orientar al gerente de la factoria en la implantacion y

hacerle un estudio y seguimiento a la misma para poder evaluar los resultados que se obtengan.
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Gerente de soporte: es la persona encargada de instalar las herramientas y verificar el funcionamiento de
los puestos de trabajo, controlando tanto el hardware como el software.

Planificador: planifica las reuniones con los trabajadores de la factoria y participa con el gerente en las
reuniones con los clientes. Es el responsable de velar por el cumplimiento de los acuerdos tomados y
revisar el plan de trabajo de cada miembro de la factoria para tomar acuerdos y medidas.

Administrador del Repositorio: configura el repositorio de componentes y establece las politicas de
seguridad. Actualiza la informaciéon de cada componente y gestiona las solicitudes de almacenamiento y
reutilizacion.

Gerente de desarrollo: guian a cada equipo de desarrollo y asignan las tareas a cada uno de los
integrantes de su equipo. Verifica el cumplimiento del cronograma de trabajo, las plantillas elaboradas y
controla la calidad de los procesos de desarrollo.

Revisores: revisan los guiones de contenidos y las diagramaciones para cada producto multimedia para
documentarlos y corregirles los errores que tengan.

Arquitectos: disefian las plantillas de contenidos e identifican los componentes reutilizables. Ademas
integran los contenidos al portal Web.

Programadores de interfaz grafica: son los encargados de montar las medias a cada pagina Web, prueban
su funcionalidad y solicitan a su gerente de desarrollo una revision.

Programadores de actividades interactivas (Flasheros): programan las actividades interactivas como son
los juegos y preguntas de seleccién. Prueban la funcionalidad de los mismos y después solicitan una
revision.

Jefe de prueba: planifica las pruebas, disefia los procedimientos y casos de prueba para evaluar los
resultados obtenidos. Elabora un reporte de los errores encontrados y se los envia al gerente de la
factoria para corregirlos y pasar a otra fase del producto.

Probadores: prueban los procedimientos y casos de prueba disefiados por el jefe de prueba. Elaboran un
listado de errores.

Documentadores: documentan los componentes y elaboran una plantilla de informacion de los
componentes.

Gestor de informacién interna: promueven el conocimiento para todos los miembros de la organizacion.
Gestionan los recursos técnicos y humanos para los cursos de capacitacion. Almacenan y actualizan los
documentos de informacion; ademéas de comprobar los conocimientos y habilidades adquiridos por los

trabajadores de la factoria.
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Gestor de informacion externa: investiga el mundo exterior a la factoria en cuanto a la tecnologia.
Promueve la investigacion en funcién de las necesidades y demandas del cliente. Emite un reporte de la
informacioén externa para la toma de decisiones de la empresa y estimula la realizacion de trabajos
investigativos.

Gestor empresarial: reine los datos de la gestion interna y externa para la toma de decisiones. Agrupa
todas las decisiones tomadas y emite un reporte de la informacion obtenida. Analiza el mercado exterior
para valorar los costos de todos los recursos y productos.

Para un mejor entendimiento de los roles descritos, en el anexo 20 se muestra una definicion de cada rol

con sus responsabilidades, habilidades, conocimientos y valores.

2.4.5.2 Instrumentos PSP para utilizar

La entidad Personas del modelo de factoria aplicando inteligencia propone que los trabajadores
implicados utilicen PSP. Los instrumentos de PSP pueden ayudar en gran magnitud al trabajo organizativo
de cada individuo en la factoria; teniendo en cuenta que el personal de la misma es joven e inexperto en
desarrollo de software, ademéas de tener otras responsabilidades adicionales al desarrollo de software.
Algunos de estos instrumentos son:
e Cuaderno del ingeniero: permite registrar tiempos, guardar calculos, tomar notas de las fases de
desarrollo y registrar ademas cualquier otro tipo de informacion que afecte su horario laboral. (Ver
anexo 21).
e Cuaderno de registro de tiempo: sirve para registrar diariamente las actividades realizadas en cada
instante del dia. Cuaderno muy Util para contabilizar y describir las interrupciones ocurridas durante
la jornada laboral, y dejar almacenado el historial de las mismas, ayudandolos de ese modo a
mejorar la calidad y eficiencia de su trabajo. (Ver Anexo 22).
¢ Resumen semanal de actividades: se agrupan las actividades por dias, obteniendo totales de
tiempo relacionados con los trabajos efectuados diariamente y en la semana. Es muy Uutil para que
los directivos de la factoria planifiquen las actividades. (Ver Anexo 23).
e Cuaderno de registro de defectos: permite reunir los datos de defectos. Registra la informacion de
los defectos para tenerlos presente en futuras revisiones. Permite llevar un control detallado de los

defectos encontrados, cuando se eliminé y el tiempo que demoro la correccion. (Ver Anexo 24).
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2.4.6 Bases Tecnolégicas

La tecnologia se muestra como un objeto imprescindible para el desarrollo de la sociedad, sus beneficios
son incalculables y modifican el entorno en que habita el hombre actual. En la organizacion de una
Factoria de Software debe conocerse fundamentalmente la utilidad que presenta cada herramienta y las

normas disciplinarias especificadas por los directivos que se deben cumplir.

2.4.6.1 Tecnologias y herramientas

La Factoria de Software debe identificar primeramente la plataforma sobre la que va a desarrollar su linea

de produccion vy el grupo de herramientas a utilizar. Las herramientas en esta linea de produccion son:

Dreamweaver / IDE: Esta herramienta de uso sencillo proporciona desarrollo robusto de aplicaciones,
creacion visual y rapida de prototipos, depuracion integrada. Es la principal herramienta a utilizar para
montar los contenidos educativos. Exige un procesador Intel Pentium Il de 600 MHz o equivalente, 256

MB de RAM como minimo y 275 MB de espacio disponible en disco.

Flash MX 2004: Esta herramienta permite, ademas de la creacion visual y rapida de prototipos, la
programacion orientada a objetos y depuracion integrada. Es muy utilizada para disefiar actividades
interactivas, por lo que su uso esta basado en la creacién de juegos para los contenidos educativos. Exige

del hardware las mismas potencialidades de la herramienta anterior.

Microsoft Project: Es una aplicacion que ayuda al usuario a crear planes de proyectos, comunicarlos a
otros usuarios y adaptarse a los cambios a medida que éstos se van produciendo. Se utiliza por los
directivos de la factoria para introducir las tareas del proyecto y sus duraciones. La organizacion de tareas
es en estructura jerarquica y su vinculacion para diferentes tipos de relaciones estd sumamente
simplificada. Con un procesador Pentium || de 200 Mhz. y 32 MB de memoria RAM, el programa se

desenvuelve normalmente.
TortoiseSVN: Es una herramienta de configuracidn muy popular, ya que es un cliente gratuito de codigo

abierto para el sistema de control de versiones Subversion, maneja ficheros y directorios a lo largo del

tiempo. Los ficheros se almacenan en un repositorio central, lo que permite que pueda recuperar
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versiones antiguas de sus ficheros y examinar la historia de cuando y cémo cambiaron sus datos, y quién
hizo el cambio. Es compatible con Windows 2000 SP2, Windows XP o superiores. Su eleccién también
depende del esquema de configuracidbn que tiene disefiado actualmente la Direccion de Software

Educativo de la universidad, la experiencia que existe en su uso y su capacidad de adquisicion.

En el anexo 25 aparece un resumen de cada uno de las herramientas y su descripcion, las cuales se
deben instalar en todas las estaciones de trabajo y verificar su correcto funcionamiento. Todos los
trabajadores de la factoria necesitan utilizarlas para la produccion. También es imprescindible contar con
un servidor local dentro del centro de trabajo con la informacion actualizada del servidor central para
prevenir pérdidas de informacion o fallos de conexion. Los instaladores deben ser almacenados en el
repositorio para evitar dafos y el gerente de soporte es el encargado de mantener actualizadas las

herramientas.

2.4.6.2 Mecanismos

Las listas de chequeo constituyen un excelente mecanismo para el control de la calidad. Los productos
terminados deben cumplir las especificaciones de calidad, por lo que las listas de chequeo se definen para
cada fin de etapas y para cada revision. En todas las fases del desarrollo se debe evaluar el cumplimiento
de estas listas para hacer el menor nUmero de correcciones posibles y garantizar que el producto que se
elabora en cada fase tenga la calidad esperada.

Las politicas de seguridad de la informacion (PSI) pertenecen a los mecanismos de seguridad de la
informacion. Estas politicas describen accesos como: la informacion bésica, software que se deben
instalar, garantia del producto en uso, restricciones sobre los dispositivos de acceso a la estacion de
trabajo y del personal ajeno a la factoria, incluyendo medidas que se deben tomar para traspasar

informacién a través de Internet. Estas se pueden observar en el anexo 26.

2.5 Implantacién del proceso de transferencia

Una vez definida la estrategia para realizar la transferencia, es necesario reunirse con todos los miembros
de la misma para explicarles en qué consiste y las ventajas que ofrece este cambio de tecnologia. El

grado de motivacioén de los trabajadores es vital para el éxito de la estrategia.
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Después de esto se gestionan todas las herramientas y recursos financieros, humanos y tecnolégicos

para comenzar la implementacion de la estrategia de transferencia del modelo de Factoria de Software.

Luego de la puesta en marcha de la factoria, se debe realizar un seguimiento continuo del funcionamiento

y desempefio laboral de cada uno de sus miembros.

Existen una serie de factores que ponen en riesgo el funcionamiento exitoso de la estrategia propuesta.

Por lo que se determiné planificar, identificar y analizar todos aquellos posibles aspectos que de una

manera u otra pudieran impedir que la estrategia de transferencia del modelo de factoria cumpla sus

objetivos iniciales. Ademas, se determinaron opciones preventivas y acciones a tomar por si los riesgos

afectaban la transferencia. En la siguiente tabla se muestran estos riesgos, su plan de mitigacion y

contingencia.

Tabla 2.3 Plan de riesgos, mitigacion y contingencia para la implantacion de la factoria

Riesgos
1. Falta de entendimiento
entre los asesores de la

factoria y el gerente.

2. No existe un compromiso
con los maximos
responsables de la factoria
del interés personal de su

funcionamiento exitoso.

3. Falta de informacion y
conocimientos de los
desarrolladores del modelo

de factoria que se propone.

Estrategia de mitigacion

Hacer una reunién para explicarle
al gerente de la factoria en que
consiste y que se pretende lograr

con la estrategia de transferencia.

Explicarle a todos los integrantes
del proyecto las ventajas que
brinda aplicar el modelo de
Factoria de Software propuesto,
para lograr una mayor motivacion
y compromiso de trabajo.

Los asesores de la factoria deben
reunirse con los desarrolladores y
explicarles en que consiste la

Factoria de Software y que es lo

Plan de contingencia

Reunirse con el gerente de la
factoria cada 15 dias para ver
Debe

existir otra persona preparada

su funcionamiento.

para apoyarlo, en caso de que

éste no tenga los
conocimientos necesarios
para dirigirla.

Analizar cada estudiante vy

profesor para ver los factores
que impiden su cumplimiento y
medidas

tomar que o

comprometan a trabajar
eficientemente.

Buscar personas con mas
experiencia laboral para que
apoyen el trabajo de los

desarrolladores con menos
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4. Mal disefio de la factoria
0 de su estrategia de

transferencia.

5. El proyecto para el cual
se propone la factoria es
muy pequefio y no cumple
con todos los requisitos
descritos en el modelo.

6. No se cuenta con la
cantidad de personas
suficientes para distribuir
cada rol propuesto en el
modelo.

7. Desconocimiento por
parte de los desarrolladores
de la  tecnologia vy

metodologia propuesta.

8. La universidad no cuenta

con muchas personas

expertas en el tema de
Factoria de Software, por lo
gue es una tematica nueva

y sin precedentes.

gue cada uno debe hacer.
Verificar la estrategia propuesta
antes de su implantacion con

personas expertas en la materia.

Implantar solo una parte de la
factoria, la que se ajuste con las

necesidades del proyecto.

La factoria se adecua tanto a nivel
empresarial como a nivel de
proyecto. Por lo que solo se

definiran los roles necesarios para

el proyecto.
Impartir cursos a todos los
desarrolladores y al lider del

proyecto de las herramientas y
tecnologias que se proponen

utilizar.

Los asesores de la factoria deben

hacer revisiones bibliogréficas
sobre otros modelos implantados
en el mundo para obtener cierta
experiencia. Ademas de la
asesoria de personas expertas en

direccién empresarial.

experiencia.

Si existe algun error en el
disefio de la factoria o en su
estrategia de transferencia,

ésta debe ser redisefiada,

analizando los factores de
riesgo.
Simplificar méas el modelo

propuesto hasta que cumpla
con los requisitos y

caracteristicas del proyecto.

Analizar las funciones de cada
desarrollador y asignarle el rol
gue solo cumpla con sus

funcionalidades.

Hacerles una evaluaciéon para
verificar el dominio de las
herramientas y vincular los
desarrolladores

para que

compartan su experiencia.

Crear un centro de inteligencia
gue retna a los expertos y
prepare a los coordinadores

de cada factoria.
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Estos riesgos dan un margen para que la estrategia de transferencia del modelo de factoria propuesto
para el proyecto no se efectle exitosamente. No basta con llevar a cabo la estrategia propuesta de
manera rigurosa, lo mas importante para que obtenga los beneficios esperados es el interés personal de
cada uno de los miembros del proyecto, principalmente de las personas encargadas de implantar la
factoria y los que la dirigen. Por eso, se debe hacer un seguimiento minucioso a cada uno de los riesgos
definidos con anterioridad para obtener los resultados esperados.

2.6 Conclusiones

En este capitulo se describio como se realiza el proceso de desarrollo de software educativo en la UCI,
donde se observan deficiencias que impiden dar una respuesta rapida y eficiente a sus clientes. Se
describieron los principales métodos, procedimientos y técnicas utilizadas para la investigacion. Ademas,
se definio la estrategia de transferencia del modelo Factoria de Software aplicando inteligencia a un
proyecto para contenidos educativos con herramientas de desarrollo Web y los riesgos que pueden surgir

durante la implantacion de la factoria.
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CAPITULO 3: RESULTADOS
3.1 Introduccién

Este capitulo muestra los resultados obtenidos después de probar algunos de los elementos propuestos
en la estrategia de transferencia del modelo de Factoria de Software aplicando inteligencia al proyecto
CNTI — Contenidos Educativos.

Parte de la estrategia definida se prob6 durante un mes al proyecto productivo de la UCI que responde a
la elaboracion de contenidos educativos para Venezuela. Aqui se resume la experiencia adquirida y una

demostracion de las ventajas que puede ofrecer aplicar el enfoque Factoria de Software.

3.2 Resultados de las técnicas utilizadas

Se aplicaron las encuestas a los 25 desarrolladores previstos inicialmente. Con esto se lleg6é a la
conclusién de que el 80% de los encuestados no sabia en qué consistia su proyecto y qué objetivos tenia.
El 76% no tenia conocimientos del rol que desempefiaba en el proyecto y solo un 12 % conocia de
planificacion, control de actividades y del trabajo personal y en equipo utlizando PSP y TSP
respectivamente.

Solo un 12% sabia de la existencia de alguna metodologia para el trabajo con multimedia. El 88 % de los
encuestados determiné que la comunicacion interpersonal era mala y en algunos casos regular, ademas
existia un 92% que desconocia totalmente las herramientas a utilizar en el proyecto. (Ver anexo 27)

Las comunicaciones con el lider del proyecto permitieron conocer que los roles no estaban debidamente
establecidos ni definidas las actividades que tenian que realizar. Las estimaciones no estuvieron basadas
en la capacidad real ni en el tiempo de trabajo disponible por cada miembro del proyecto, sino que se
definieron en funcién de una situacién ideal: buena preparaciéon de los miembros del proyecto, las
entregas de disefio (informes de diagramacién) acorde con lo que plantean los guiones y contando con
todas las medias pautadas en los guiones. Tampoco tenian definida politicas de seguridad de la

informacién dentro del proyecto. (H. Ordaz, comunicacion personal, 24 de abril de 2007)*

! Ing. Harold Ordaz Valdes, Lider del proyecto CNTI-Contenidos Educativos, Universidad de las Ciencias Informaticas, Ciudad
de la Habana, Cuba, 2007. (Comunicacion personal)
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3.4 Observaciones sobre la prueba de la estrategia

La estrategia contiene una serie de funcionalidades que no se pudieron probar en el proyecto, debido a
gue esta se termind de definir cuando el proyecto llevaba funcionando cerca de 3 meses. Esto impidio
determinar un estudio de factibilidad, ademas de la gestion inicial del alcance, tiempo y otras
funcionalidades que se proponen en la Factoria de Software para optimizar la produccion.

Los primeros pasos de la estrategia estan implicitamente desarrollados en el documento, cada uno de los
resultados obtenidos se describirdn en el mismo orden en que se definieron y posteriormente el reporte a

través de los resultados de las encuestas realizadas al finalizar la prueba piloto.

3.4.1 Gestion de Proyecto

Este paquete incluye aspectos fundamentales para el éxito de un proyecto, como son definicion del
alcance, tiempo, calidad, costo, riesgos y recursos. Sin embargo de este paquete no se prob6 todo, por lo

gue solo se explicaran con mayor detalle aquellos donde se pudieron obtener resultados.

3.4.1.1 Gestion del alcance

El alcance del proyecto no fue determinado segun lo planteado por la estrategia, ya que las herramientas
gue se proponen deben construirse durante la concepcion del proyecto, o sea en sus inicios y la factoria

se puso a funcionar cuando el proyecto tenia cierto tiempo de creado.

3.4.1.2 Gestion del tiempo

La gestion del tiempo no se probo en el proyecto, sino que el tiempo de desarrollo se definié6 de comuan
acuerdo entre el cliente, el lider del proyecto y el representante de los disefiadores, fundamentalmente en
funcién del cronograma de entregas de medias por los disefiadores gréaficos.

Hay que tener en cuenta a la hora definir la gestion del tiempo la fuerza de trabajo. En este caso son
estudiantes que solo pueden dedicarle 4 horas diarias a la produccioén, valorar la cantidad de maquinas
disponibles para definir los horarios de trabajo y principalmente la experiencia del lider para asumir la

responsabilidad de la direccion del proyecto y distribuir eficientemente las tareas.
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3.4.1.3 Gestion del costo

El costo del proyecto fue otro de los aspectos que no se probd, debido a que estas estimaciones se
establecen a un nivel mas alto para determinar un precio al cliente sobre los productos de software que se

elaboran y no estan dentro del alcance de la factoria.

3.4.1.4 Gestion de la calidad

La gestion de la calidad implica hacer una planificacion, control y evaluacion que no se hace directamente
en el proyecto. Sin embargo el equipo encargado de revisar la calidad debe guiarse por el estdndar 1ISO
9001 para los productos y CMMI para los procesos dentro de la factoria.

3.4.1.5 Gestion de los recursos

En la gestion de recursos se determind la cantidad de personas que trabajaron en el proyecto. La
capacidad se redujo a 22 desarrolladores y se determind utilizar como organigrama de equipos el
descentralizado controlado (DC), por lo que se formaron 4 equipos de 4 integrantes con un lider o gerente
de desarrollo para montar las medias, un equipo para las actividades interactivas, otro encargado de
definir la arquitectura y el de investigacion, ya que de esta forma fue mas facil controlar las tareas y el
avance de cada trabajador, ademas para que todos tuvieran la oportunidad de dar nuevas ideas y
propuestas de soluciones durante el desarrollo del trabajo en los equipos. Mediante las reuniones
realizadas semanalmente cada desarrollador pudo dar las sugerencias pertinentes y plantear las dudas
gue no pudo solucionar dentro de su equipo de desarrollo.

Los datos de contacto de cada uno de los desarrolladores se registraron inicialmente en un documento en
Excel, utilizando listas para facilitar la basqueda por rol, estacion de trabajo, grupo, etc, en caso de que

alguno de los lideres los necesitara de caracter urgente.

3.4.1.6 Gestion de riesgos

En el capitulo dos se hizo un analisis de los riesgos que afectarian el proyecto y las posibles formas de
enfrentarse a estas situaciones. A continuacion se muestran estos riesgos y la forma en que incidieron
sobre el proyecto CNTI — Contenidos Educativos.

e R1: Este riesgo no se dio ya que se previo la falta de entendimiento entre el lider del proyecto y los

desarrolladores mediante las reuniones coordinadas semanalmente.
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R2: Este riesgo no se dio porque en la reunién inicial se le inform6é a cada desarrollador la
importancia de su proyecto tanto para la universidad como para su experiencia laboral, asi todos
tomaron conciencia y valoraron sus actividades para realizarlas en tiempo y con la calidad exigida.
R3: Este riesgo se dio porque los trabajadores no tenian dominio de las herramientas de trabajo y los
cursos de capacitacion que se planificaron no se terminaron de impartir, por lo que hubo que buscar
personas con experiencia para que les ensefiaran los conocimientos basicos para trabajar con ellas.
R4: Este riesgo se dio porque no se pudo contar con mas maquinas de trabajo, solo se dispuso de
10 maquinas para 22 desarrolladores. Por lo tanto se tuvo que acudir al plan de contingencia donde
se hizo una replanificacién del tiempo de maquina disponible, asignando horas extras de trabajo a
cada trabajador.

R5: La inexperiencia del trabajo en equipo fue algo que afecté al proyecto ya que nunca habian
estado en un proyecto y no conocian las funciones que debia desempefiar cada rol. Para disminuir el
impacto, el lider o gerente de la factoria se reunié con ellos y les explicé las tareas principales para
motivarlos a que aumentaran su conocimiento investigando sobre el tema.

R6: Para evitar este riesgo se design6 un planificador en el proyecto que estimé el tiempo de
desarrollo de cada actividad sobre la base de los recursos y herramientas disponibles, ademas cada
gerente de desarrollo tuvo la responsabilidad de verificar el cumplimiento de la planificacién del
trabajo personal.

R7: Este riesgo se dio ya que a pesar de disponer de 4 horas diarias de trabajo, se tuvo que acudir a
desarrolladores de reserva para cumplir con la entrega en el tiempo planificado.

R8: Este riesgo afecto al proyecto y se determinaron personas en el proyecto encargadas de verificar
los disefios hechos por el grupo de disefiadores graficos, sin embargo esto no se cumplié

completamente.

3.4.2 Proceso de desarrollo

El paquete proceso de desarrollo no se pudo probar en la factoria. Las alternativas de solucién a las

deficiencias en la produccién vinieron de niveles superiores. Es importante cuando se decida probarlo, que

cada desarrollador en la etapa en que se encuentre, utilice las listas de comprobacion propuestas en la

Entidad Bases Tecnoldgicas para disminuir los errores y garantizar la mejora del proceso. Ademas, deben

encontrar la manera de acercarse a cumplir los requerimientos de los estandares propuestos.
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3.4.3 Centro de Inteligencia

De este paquete solo se probd una parte del proceso de capacitacién puesto que el mismo se realizo
desde los inicios del proyecto, antes de implantar la factoria.

Para pertenecer al proyecto se necesitaba tener dominio de los lenguajes de programacion y plataformas
de desarrollo en las que se iban a construir los productos, condiciones que no se validaron con
anterioridad. La estrategia determina que se debe comprobar los conocimientos de cada nuevo trabajador,
si se va a aplicar en un proyecto que comienza se debe primero hacer ejercicios pilotos muy parecidos a
los que se enfrentaran después y asi garantizar que todos tienen conocimiento de lo que deben hacer.

De los cursos solicitados antes de iniciar el proyecto solo se impartié el curso de HTML, provocando que
los trabajadores no tuvieran suficiente conocimiento para enfrentarse a las tareas, a pesar de que las
tecnologias propuestas forman parte de los cursos optativos que brinda la facultad.

Para comenzar a probar la estrategia se realizé una primera reuniéon con los miembros de la misma para
gue tuvieran dominio de qué era una Factoria de Software y sus ventajas desde el punto de vista
personal, organizativo y productivo. Se explic6 que las herramientas que se utlizan son las que
determinan la linea de desarrollo de la factoria. Se les dio a conocer la nueva estructura de trabajo, roles y
actividades que los miembros de la factoria debian desarrollar, incluyendo la familiarizacion con PSP. Por
su gran importancia y utilidad se realizaron encuentros personales con los asesores de la factoria para

explicar y ayudar directamente a cada desarrollador.

3.4.4 Repositorio

En un proyecto que ya ha comenzado a funcionar antes de probar la factoria ya deben existir
componentes redutilizables, por lo que se debe hacer un catdlogo para organizarlos y tener sus datos. En el
proyecto todavia son pocos los componentes que se reutilizan por lo que el catalogo inicialmente se
realiz6 en un documento Excel, donde se registraron los datos de los componentes reutilizables y

utilizando las facilidades de las listas se pueden buscar por palabras clave, tipo o fecha de creacion.

3.4.5 Personas

Para probar este paquete se asignaron los roles a nivel de factoria y de equipo, asi como las tareas que
cada uno debia cumplir de acuerdo a su rol de trabajo, segun el sistema de conocimientos, habilidades y

valores que deben tener para ello.
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Los trabajadores que se destacaban por su trabajo y responsabilidad fueron designados a asumir el rol de
lider de equipo o gerente de desarrollo y los que demostraron tener un conocimiento mas profundo del
trabajo con las herramientas se ubicaron como arquitectos. El gerente de la factoria se apoyd en los
gerentes de desarrollo para controlar el trabajo de cada uno de sus miembros de equipo, lo cual
contribuy6 a aumentar la comunicacion y entendimiento entre los desarrolladores.

Con relacion al uso de PSP hubo una minoria de estudiantes que no estuvo de acuerdo por considerarlos
como algo tedioso y sin objetivos practicos. Por lo que se explicO con mas detalles en que consistia el
PSP y para facilitar su utilizacion se dio una plantilla de guia que contenia todas las herramientas de
desarrollo de PSP. Se les especificd que la planificacion era algo muy personal y que las plantillas no
tenian un formato rigido, por lo que cada uno podia tener su propio estilo siempre y cuando le sirviera

como disciplina para organizar su trabajo.

3.4.6 Bases tecnologicas

En este paquete se definieron los trabajadores que trabajaron con cada herramienta, asi como las
politicas para la seguridad de la informacion.

De los 22 desarrolladores, el equipo de actividades interactivas trabajé con la herramienta Macromedia
Flash MX 2004. El resto trabajé con los lenguajes de programacion HTML, JavaScript y CSS vy la
herramienta que utilizé para esto fue Macromedia Dreamweaver. El Microsoft Project fue utilizado por el
gerente de la factoria para distribuir las actividades que serian chequeadas por los lideres en cada equipo
de desarrollo. Ademas se establecieron politicas de seguridad de la informacion para las estaciones de

trabajo, que fueron circuladas por los asesores de la factoria via correo electrénico.

3.5 Reporte de los resultados

El reporte de los resultados se realizé aplicando encuestas a los integrantes del proyecto. Cuando se
comenzo a probar la estrategia el proyecto se redujo de 35 desarrolladores a 22, de ellos solo 10 fueron
encuestados.

El 70% manifestd tener conocimiento acerca del objetivo de aplicar el enfoque de factoria principalmente
para la parte organizativa.

El 100% de los encuestados opind que la nueva estructura organizativa era buena, de ellos el 67% afirmé

que ayudaba a mejorar la comunicacion entre los integrantes de los equipos y todos los tener
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conocimiento del rol que desempefaban, notando la diferencia producida en el proyecto después de
probar la utilizacion de TSP propuesta por la estrategia con una mejor organizacion.

La utilizacién de la planificacion que brinda PSP permitié controlar y planificar mejor el trabajo, ademas de
brindar la posibilidad de ser evaluadas por sus jefes de equipo y por el lider del proyecto, permitiendo una
mayor comunicacion interpersonal. El 40% los encuestados demostré que con que la utilizacion de estas
herramientas se pueden detectar errores y el 53% coincidié en que sirven de gran ayuda para planificar,
evaluar y controlar sus actividades laborales. (Ver anexo 28)

3.6 Analisis de los riesgos de la transferencia

Algunos de los riesgos previstos se dieron durante la prueba piloto de la factoria, convirtiéendose en
problemas para el funcionamiento correcto de la misma. Para estos riesgos se previd un plan de
mitigacién de forma tal que no todos se produjeron y para los que afectaron se tomaron las medidas
propuestas en el plan de contingencia. A continuacion se muestran todos los riesgos y la explicacion de
cada uno.

¢ R1: Este riesgo no afectd la estrategia ya que se coordind una reunion inicial con el gerente de la
factoria para explicarle todo lo referente al enfoque de Factoria de Software y lo que se queria
hacer.

e R2 y R3: Estos riesgos no afectaron tanto el funcionamiento del proyecto porque los asesores
trabajaron directamente con los trabajadores, y estuvieron atentos a cualquier duda que tuvieran
en los temas de la factoria, buscando una mayor motivacién y compromiso de trabajo.

e RA4: Este riesgo no se pudo observar, ya que la estrategia no se implanté completamente, solo se
probaron algunos paquetes.

e Rb5: Este riesgo no se dio porque se determind con anterioridad los paquetes que serian probados.

e R6: El proyecto solo contd con 22 desarrolladores y su lider, por lo tanto para prevenir el riesgo se
asignaron los roles en dependencia de la cantidad de trabajo y de las capacidades de cada
desarrollador. Por ejemplo, la persona en el rol de gerente de la factoria asumié también el rol de
administrador del repositorio.

e RY7: Este riesgo si afectd la factoria porque no se impartieron todos los cursos previstos, incluso

desde antes de probar la estrategia y los desarrolladores no adquirieron los conocimientos
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necesarios. Sin embargo se trato de equilibrar en los equipos de trabajo los desarrolladores menos
aventajados con los de mayor conocimiento en las tecnologias y herramientas a utilizar.
e R8: Para prever este riesgo se realiz6 una municiona revision bibliografica como parte de la

investigacion cientifica. Ademas los asesores consultaron a especialistas en el tema de factoria.

3.7 Conclusiones

La estrategia de transferencia del modelo de Factoria de Software aplicando inteligencia se comenzé a
probar en el proyecto cuando éste llevaba tres meses de desarrollo, por lo que no se pudo comprobar en
su totalidad.

En este capitulo se explicaron los resultados obtenidos después de haber probado algunos de los
elementos propuestos en la estrategia de transferencia y se mostraron los riesgos previstos. Se lleg6 a la
conclusiéon de que implementar en un proyecto una estrategia para transferir un modelo de Factoria de
Software puede mejorar la organizacion de los recursos humanos durante la produccion, ya que
determinar una estructura organizativa correcta que funcione por equipos de trabajo, utilizar las
herramientas idoneas tanto para el desarrollo de productos como para la organizacién y planificacion
personal, son elementos que demuestran el rendimiento y la efectividad de implantar una Factoria de

Software.
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CONCLUSIONES

Con la realizacion de este trabajo se adquirieron conocimientos importantes sobre las Factorias de
Software que pueden ser aplicados a cualquier proyecto con caracteristicas similares en busca de
organizar y elevar la produccion de software.

Se estudiaron los modelos més distintivos dentro de este nuevo enfoque para la produccién. De ellos, se
escogié el modelo aplicando inteligencia por considerarse el mas completo de todos y por reunir las
caracteristicas mas sobresalientes del resto de los modelos estudiados.

Esta investigacion permiti6 cumplir el objetivo propuesto ya que sirvi6 como base para disefiar una
estrategia de transferencia del modelo de Factoria de Software aplicando inteligencia para la linea de
contenidos educativos. La estrategia no solo muestra en orden logico los pasos necesarios para realizar la
transferencia sino también define cada una de las entidades que propone el modelo especificamente para
la elaboracion de productos multimedias orientados a la Web.

Probar parte de la estrategia disefiada al proyecto fue mas que una necesidad un reto. A pesar de no
probarse en su totalidad y no haber brindado todos los resultados esperados sirvié de gran utilidad para la
organizacion interna del trabajo; segun las encuestas realizadas, la divisién del trabajo por roles fue
satisfactoria para mejorar ademas de la organizacion, la fluidez de la comunicacién entre los miembros de

la factoria.
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RECOMENDACIONES

El objetivo de este trabajo investigativo es disefiar la estrategia de transferencia de un modelo de Factoria
de Software. Por lo que se considera necesario implantar completamente esta estrategia, ya que en este
trabajo solo se prueban algunos elementos de la misma. Se recomienda:
1. Realizar un estudio de factibilidad econémica que demuestre los beneficios econdémicos de aplicar
la estrategia de transferencia del modelo.
Redefinir el modelo propuesto para otra linea de produccién o proyecto productivo.
3. Implantar esta estrategia en proyectos similares desde sus inicios.
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Anexo 1: Comparacion de los modelos de Factoria de Software

Aspectos Modelos de Factoria de Software
ISO9001y | Eureka Clasificatorio | Basili Replicable Inteligencia
CMM
Proceso Mejora Desarrollo de Especifica el Especializacion | Especializacion | Define el
continua del software proceso segln del rea de del rea de proceso segln
proceso de distribuido, el alcance produccion de | produccionde | una
produccion, guiado por software y la software y la metodologia
pero sin reglas, no define de produccion | de produccién | de desarrollo.
definir el su organizacion. de de Vincular la
proceso componentes componentes mejora del
y un modelo de | proceso de
calidad. produccién a
Define un flujo | la gestion de
de procesos proyectos y la
pero no se guia | orientacion
por una estratégica.
metodologia.
No sirve para
todo tipo de
producto.
Clasificacion No menciona | No menciona Clasifica la No menciona No menciona Clasifica la
de la Factoria | nadaal nada al respecto | factoria segin nada al nada al factoria segn
respecto el alcance en: respecto respecto el alcance de
Proyectos los flujos de
Ampliada. trabajo dentro
Proyectos de de una
Software. metodologia
Proyectos de desarrollo
Fisicos. de software.
Programas.
Estandares de | 1SO 9001y Reglas No menciona No menciona No menciona Si, 1SO 9001,
calidad CMM, nada al nada al nada al CMMI, PSPy
aunque este respecto respecto respecto TSP
Gltimo se
abolié en el
2005
Gestion de Define los Es No menciona No menciona No menciona Define los
proyectos roles, proceso | responsabilidades | nada al nada al nada al roles,
y la calidad de las reglas respecto respecto respecto procesos,
con la 1SO alcance, costo,
9001 tiempo de
desarrollo,
plan de
riesgos y la
calidad.
Estructura Los roles se Proceso No menciona No menciona Los roles se Las
organizacional | agrupan en modelado con nada al nada al establecen en actividades y
una entidad y | reglas, tareas, respecto respecto funcion de los | tareas de cada
utilizan PSP actividades, y procesos rol dependen
y TSP apoyada por de la
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herramientas
automatizadas,
pero no enuncia
como

metodologia,
se apoya en
herramientas
automatizadas.

organizarlo.
Bases Define una Las herramientas | No menciona No menciona Define una
tecnoldgicas entidad para soportan la nada al nada al entidad para el
el soporte automatizacion respecto respecto soporte técnico
técnico y propone solo
las
herramientas
iniciales.
Reutilizacion | Para dar La integracion se | No menciona Establece los Los utiliza para | Los utiliza
de soporte al realiza basado en | nada al procesos para apoyar el para apoyar el
componentes proceso. reglas respecto la gestion de la | procesoy los proceso. Los
reutilizacion en | clasifica en clasifica en
el repositorio activos del activos del
proceso o de proceso o de
infraestructura | infraestructura
y establece los
procesos para
la gestion de
la reutilizacion
enel
repositorio
Gestion del No menciona | No menciona No menciona No menciona No menciona Plantea el uso
conocimiento | nadaal nada al respecto nada al nada al nada al de la
respecto respecto respecto respecto inteligencia
empresarial,
vigilancia
tecnologica,
estudio de
mercado,
prospectiva,
estudio de
tendencias.
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Anexo 2: Niveles de la Estrategia
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Anexo 3: Diferencias entre las metodologias agiles y las tradicionales

Metodologia Agil Metodologia Tradicional

Pocos Artefactos. El modelado es prescindible, modelos|Mas Artefactos. El modelado es esencial,
desechables. mantenimiento de modelos

Pocos Roles, mas genéricos y flexibles Mas Roles, mas especificos

No existe un contrato tradicional, debe ser bastante Existe un contrato prefijado

flexible

Cliente es parte del equipo de desarrollo (ademés in-  [El cliente interactia con el equipo de desarrollo

Situ) mediante reuniones

Orientada a proyectos pequefios. Corta duracion (o Aplicables a proyectos de cualquier tamafio, pero

entregas frecuentes), equipos pequefios (< 10 suelen ser especialmente efectivas/usadas en

integrantes) y trabajando en el mismo sitio proyectos grandes y con equipos posiblemente
dispersos

La arquitectura se va definiendo y mejorando a lo largo [Se promueve que la arquitectura se defina

del proyecto tempranamente en el proyecto
Enfasis en los aspectos humanos: el individuo y el Enfasis en la definicién del proceso: roles,
trabajo en equipo actividades y artefactos
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Basadas en heuristicas provenientes de practicas de

produccioén de codigo

Basadas en normas provenientes de estandares

seguidos por el entorno de desarrollo

Se esperan cambios durante el proyecto

Se espera que no ocurran cambios de gran

impacto durante el proyecto

Anexo 4: Estructura de la Norma ISO 9001: 2000

Mejora continua del SGC

Responsabilidad

de la Direccién \

Mejora

Clientes

Satisfac-
cion

v

Gestién de Medicién,
Clientes los recursos analisis y |.
Requisitos | \-; Realizacion ”
Entradas
Producto

salida ™

Anexo 5: Flujo general de trabajo de la linea de Software Educativo

Definicién de
Proyecto

A

Gestion de

Requisitos y
Anélisis

Evaluacién N Disefio
técnica i Gréfico

Gestién de
medias

h 4

Construccidon

:

Aceptacién final
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Anexo 6: Diseiio de la encuesta realizada a los integrantes del proyecto antes de probar la

estrategia

1. Que sabes acerca del proyecto CNTI - Contenidos Educativos:

2. Diga que deficiencias le encuentra al proyecto CNTI — Contenidos Educativos.

3. Diga la estructura organizacional del proyecto CNTI — Contenidos Educativos:

4. Marque con una cruz (X) su respuesta.
4.1 Conoces el rol que desempefias en el proyecto. Si__ No

En caso afirmativo diga cual:

4.2 Conoces algun proceso que se aplique al proyecto que organice el trabajo tanto personal como en equipo. Si No

En caso afirmativo menciénelo (s):

4.3 Existe algun proceso que garantice la calidad de los productos elaborados por los integrantes del proyecto. Si___ No
Nose_

4.4 Existe alguien encargado de supervisar la calidad de los contenidos.
Si No__ Nose

4.5 Conoces el procedimiento que se sigue para elaborar una multimedia
Si_ No_

4.6 Diga si tienen establecidas politicas de seguridad de la informacion
Si No__ Nose

En caso afirmativo menciénelas:

5. Cuantas personas integran cada equipo de trabajo:
6. Diga como es la comunicacion entre los integrantes de cada equipo de trabajo
___ Buena Mala __ Regular No se

7. Mencione (si conoce) la metodologia que se utliza en el proyecto para el desarrollo de las multimedia.

8. Diga si existe alguna parte donde se guarden los componentes programados para sSu posterior

reutilizacion:

9. Mencione la herramienta que se utiliza para la gestion de proyecto:

10. Mencione la herramienta que se utiliza para la gestién de configuracion:

11. Mencione los mecanismos que existen en el proyecto para garantizar el control de la calidad de los productos.

12. Mencione las tecnologias y herramientas necesarias para la creacion y desarrollo de las multimedia.
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Anexo 7: Disefo de la encuesta realizada a los integrantes del proyecto después de probar

la estrategia

1. Que sabes acerca del proceso de la Factoria de Software:

2. Diga que deficiencias le encuentra al proyecto CNTI — Contenidos Educativos después de implantada la factoria.

3. Que opina acerca de la nueva estructura de trabajo.

4. Diga como ha sido la nueva distribucién en equipos:
___Buena ___Mala ___Regular
5. Cuantas personas integran cada equipo de trabajo:

6. Para qué te han servido las reuniones sistematicas realizadas con el lider del proyecto.

7. Marque con una cruz (X) su respuesta.
7.1 Conoces el rol que desempefias en el proyecto. Si__~ No

En caso afirmativo diga cual:

8. Que opinas sobre la utilizacion de PSP
____ Me ha ayudado a planificar, evaluar y controlar mis actividades laborales.
____ Esuna pérdida de tiempo y no sirve para nada.
____Me permite detectar los errores y obtener productos con mayor calidad.

9. Mencione los mecanismos que existen en el proyecto para garantizar el control de la calidad de los productos.

10. En que te ha servido aplicar las nuevas técnicas para medir la calidad de los productos.

11. ¢ Crees que sea necesario utilizar una metodologia de ingenieria de software para desarrollar los productos multimedia?
___Si ___No ___Nose

12. Como ha sido la comunicacion entre los integrantes de cada equipo de trabajo después de aplicar TSP.

____ Buena ____ Mala __ Regqular ____Nose

13. Que crees de las plantillas y deméas componentes reutilizables.

____Disminuyé el tiempo de desarrollo. ___ Disminuyé errores.

___ Nossirvi6 para nada. __Fue una pérdida de tiempo.

14. Diga que opina acerca del desenvolvimiento del proyecto después de implantar la Factoria de Software.

15. Si al implantar la factoria de software no se obtuvieron los resultados esperados fue por:
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Errores o demoras en las entregas de disefio.

____Falta de interés de los integrantes del proyecto.

Cambios constantes en los requisitos del cliente.

____Mal disefio de la factoria.

Anexo 8: Clasificacion de una Factoria de Software

Factoria de ciclo completo

Factoria de Modelado, diseno e implementacion

Factoria de diseino e implementacion de Software

Factoria de
implementacién de
Software
Modelo Captura Analisis Implementa Prue Desplie
de de y cién ba gue
Negoci Requisi Diseio

v

Administracig

bn de proyecto

Gestion de config

juracion y cambio

Ambiente

Anexo 9: Flujo de procesos de gestion del proyecto
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Proceso de Proceso de
Iniciacion Planificacion

Proceso de Proceso de
Control Ejecucion

Proceso de
Sostenibilidad

Proceso de
Cierre

Anexo 10: Datos del equipo de trabajo

Datos del equipo de trabajo

Nombre y apellidos Juan Pérez Lopez

Grupo 8301 Afo que cursa Tercero
Edificio 95 Apto 105
Teléfono 837 2945

Correo electrénico jperez@estudiantes.uci.cu

No. Equipo 3 Rol Programador

No. PC 1

Anexo 11: Mapa del proceso de elaboracion

Mapa de proceso ( Etapa de Elaboracién)
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Diagrama
ciones

l

Inicio

\ Revisar

diagramaciones

Guidn

Plantill
a Web

Paginas
Web

redisefiado

N

¢ Estan correctas?

-

IR’IedI§§>na(jf Devolver a los
el guion de disefiadores
contenidos
y
Disefar Programar
Plantilla actividades
Web interactivas
Implementar Actividades
y montar las interactivas
medias
v A 4
rSe(i/I ilgiléa;]r ﬂ:in de la etapa

Anexo 12: Tabla descriptiva del flujo de procesos de elaboracion

Nombre de la
No. | actividad

Descripcién entrada

Artefactos de

Artefactos
de salida Rol

Tareas

Bases
tecnolégicas
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Redisefiar el | El guion de | Guién de|1. Revisar el|Guibn Revisores -
guion de | contenidos es | contenidos. guion. redisefiado
contenidos revisado y | Diagramaciones. | 2. Revisar las
documentado en diagramaciones.
funcion de las 3. Confeccionar
diagramaciones. el nuevo guion.
Disefio de | Se confecciona | Guién 1. Analizar el |Plantilla Web | Arquitectos Dreamweaver
plantillas una plantilla Web | redisefiado guion del portal
estandar para redisefiado.
todos los 2. Definir hojas
contenidos de un de estilo. (CSS)
mismo portal. 3. Construir las
plantillas
Agregar Se identifican los Documento de 1. Identificar | Componente | Administrador | -
componentes componentes Solicitud de componentes reutilizable. | del Repositorio
reutilizables en | reutilizables para componente al | reutilizables. Suministrado
caso necesario | utilizar repositorio. 2. Solicitar | por:
posteriormente en componentes Arquitecto
la programacion. reutilizables  al
repositorio.
Programar Se programas los | Guion 1. Analizar el |Actividades |Programadores | Flash
actividades juegos y | redisefiado guion interactivas | de Actividades
interactivas. actividades de redisefiado. Interactivas
interaccion  segun 2. Buscar (Flasheros)
el guion de componentes
contenidos. reutiizables.
3. Programar
las actividades.
Planificar el|Se le asigna a|Guién 1. Analizar el|Plan de | Gerente de la | Project
montaje de las|cada desarrollador | redisefiado. guion de | montaje factoria y jefes
medias las medias que | Medias del | contenidos. Cronograma | de equipos de
cada wuno debe |disefio. 2. Verificar las | de trabajo desarrollo
montar en la | Plantilla Web. medias.
plantilla. 3. Distribuir los
contenidos
entre los
desarrolladores
Integrar medias | Se  montan las | Guién 1. Verificar las | Paginas del | Programadores | Dreamweaver
a los | medias y | redisefiado. medias. portal Web | de Interfaz
contenidos. actividades Medias del|2. Montar las Gréfica
programadas  en | disefio. medias en cada
cada pagina del| Plantilla Web. pagina.
portal Web.
Probar Hacer distintos | Guién 1. Analizar el |Paginas del|Programadores | Dreamweaver
funcionalidades. | tipos de pruebas | redisefiado. guion portal Web y Flash
para verificar la | Paginas Web. redisefiado.
funcionalidad  de 2. Probar la
los contenidos navegabilidad y
programados. otras
funcionalidades.
Solicitar Se solicita una|Paginas del | 1. Solicitar | Paginas del | Programadores | -
revision. revisién cuando se | portal Web revision de cada | portal Web
construye cada parte terminada
parte del producto. del producto.
Integrar Se montan las | Paginas del|1. Analizar el|Portal Web | Arquitecto Dreamweaver

91




ANexos

contenidos al |paginas y  se | portal Web guion de
portal. integran todas al | Guion de | contenidos y las
portal Web. contenidos diagramaciones.

Diagramaciones | 2. Integrar las
paginas al portal
Web segun el
mapa de
navegacion.

Anexo 13: Mapa de procesos de la prueba

Mapa de proceso ( Etapa de Prueba)

Guion - Plantill
redisefiado a Web

\_/_ l
Plan de Planificar Paginas
Prueba < la Prueba |e— Web
\_/_
A 4
Casos de Disefiar la Procedimientos
Prueba < Prueba » de la Prueba
\_/_
A 4
Reporte de Ejecutar la Casos de
errores Prueba » Prueba
Prueba » Prueba Fin

Anexo 14: Tabla descriptiva del flujo de procesos de la prueba

Nombre de Artefactos de Artefactos Bases
No. |la actividad | Descripcién entrada Tareas de salida Rol tecnolégica
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S
1 Planificar las | Se planifican las | Guién 1. Definir una|Plan de | Jefe de prueba
pruebas pruebas que se van | redisefiado. estrategia  de | Prueba
a aplicar a cada | Plantillas Web | prueba.
producto, quienes lo |y productos a|2. Definir los
haran y el tiempo de | probar. recursos
duracion. necesarios.
3. Elaborar una
planificacion. -
2 Disefiar las | Se disefian los tipos | Plan de Prueba | 1. Definir las | Casos de | Jefe de prueba
pruebas de prueba que se | Guién de | condiciones de | prueba y
van a hacer y los | contenidos prueba. procedimiento
procedimientos que 2. Elaborar los | s de prueba.
se seguiran. casos de
prueba. -
3 Ejecutar las|Se aplican las |Plan de prueba |1. Detectar | Listado de | Probadores
pruebas pruebas disefiadas | Casos de | defectos. errores
a cada parte del|prueba yl2. Elaborar
portal Web. procedimientos | listado de
de prueba errores.
Productos de
portal Web -
4 Reportar Se envia un listado | Listado de 1. Enviar | Reporte de Jefe de prueba
errores con los errores errores listado de | errores
encontrados en esa errores
iteracion. -
5 Evaluar la Se comparan los | Plan de prueba | 1. Buscar datos | Evaluacion de | Jefe de prueba
prueba resultados de las | Casos de | de pruebas | la prueba
pruebas obtenidas | prueba y | anteriores.
con datos anteriores | procedimientos | 2. Analizar el
de prueba cumplimiento
Reporte de |del plan de
errores prueba. -

Anexo 15: Mapa del proceso de la entrega

Mapa de proceso ( Etapa de Entrega)
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Portal
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\
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Version

Guardar
versién

l
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Anexo 16: Tabla descriptiva del flujo de procesos de la entrega

Nombre de Artefactos de Artefactos Bases
No. |la actividad | Descripcién entrada Tareas de salida Rol tecnolégicas
1 Entregar Se entrega  al | Producto 1. Reunirse con |- Gerente de la|-
version  del | cliente la version el cliente. factoria
producto terminada del portal 2. Entregar el
Web. producto.
2 Proceso de | El cliente revisa y | Producto 1. Revision del | Carta de | Cliente -
aceptacion acepta el producto, producto. aceptacion
sino pasa a otra 2. Firmar carta | del producto
fase de prueba. de aceptacion.
3 Almacenar Se almacena el | Solicitud de|1. Solicitar el |- Administrador TortoiseSVN
version  del | producto construido | almacenamiento | almacenamiento del repositorio
producto en el repositorio de | Producto del producto. Gerente de la
componentes. 2. Insertar el factoria
producto.
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3. Actualizar la
documentacion
de los
componentes.

Anexo 17: Plantilla de solicitud de los cursos de capacitacion

“Solicitud para impartir cursos de capacitacion”

Objetivo primario del proyecto:

Adquirir desarrolladores con facilidades en el manejo de tecnologia Web capaces de crear sitios estaticos para la publicacion de

informacién con formato de cursos educativos que provean un ambiente multimedia avanzado.

De ahi la necesidad de capacitar al grupo de proyecto en las siguientes tecnologias:

Requerimiento de habilidades por tecnologia Web:
Objetivo general:

Que los miembros del proyecto sean capaces de dominar las Ultimas tecnologias Web para crear un contenido Web estatico con

calidad en el disefio, manejo, despliegue y actualizacién.

Objetivos especificos:

e HTML: Adquirir habilidades en el manejo de este lenguaje de marcado para cumplir con el formato de publicacién

solicitado por el cliente.

e CSS: Componer documentos eficaces, atractivos y accesibles a través de simples hojas de estilo facilitando asi el disefio

de la presentacion.

e JAVASCRIPT: Establecer un total control del explorador facilitando la publicacion de animaciones, sonido, movimiento de

imagenes, validacion y mostrar datos, almacenados en una estructura de etiquetados como por ejemplo un documento

xml, al usuario en la Web.

o XML: Etiquetar e identificar el contenido de la Web permitiendo un trabajo eficiente en el manejo y despliegue de la

informacion. Controla la calidad del paquete de contenido al permitir la validacion de documentos.

Por todo lo anteriormente planteado, solicitamos se nos presente un P1 por cada objetivo especifico y se confeccione una tarea

integradora que justifique la necesidad de aplicar estas tecnologias Web, comprobando asi todas las habilidades que deseamos

formar en los miembros de proyecto.

Anexo 18: Informacién del componente

Datos del Componente
Nombre

Palabras Claves

Grupo Codigo __ Activos___
Tipo

Fecha de creacion A

Utilizacion

Anexo 19: Estructura de organizacién de la informacién

Esta imagen muestra la estructura de la informacion del servidor que se utilizé en el proyecto.
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Anexo 20: Conocimientos, habilidades y valores de los roles

obtencion, y el manejo
de las herramientas

apoyo y sistemas.

Competencias
Nombre del rol Responsabilidades Habilidades Slste.m_a de Valores
conocimientos
Jefe de linea de | Dirigir la linea de |Ser positivo y cautivar la atencién de | Conocimientos de Educados,
desarrollo produccion de | los demés. Mantener la confianza en si | direccion. valientes y
software.  Coordinar | mismo y transmitirla a sus inferiores. planificados.
reuniones entre el | Buen comunicador y negociador.
gerente de la factoria
y el cliente.
Gerente de la|Dirigir la factoria. | Lider por naturaleza. Dominio del enfoque | Respetuoso.
factoria Supervisar que el | Ser positivo y cautivar la atencion de | de factoria y del Preocupado  por
trabajo de todos los |los demas. proceso de la superacion de
desarrolladores se | Identificar las cuestiones claves y desarrollo de sus trabajadores.
termine dentro de lo | tomar objetivo decisiones. software.
previsto. Buen comunicador, atento a las
opiniones y eficiente ante los
problemas.
Asesor de la | Ayudar y asesorar al | Buen comunicador y negociador. Dominio del enfoque | Educado,
factoria gerente de la factoria. de factoria y del organizado y
proceso de planificado.
transferencia.
Gerente de | Apoyar a equipo en la | Ayudar al equipo en sus necesidades. | Experiencia con los | Organizado y
soporte determinacion, la instrumentos de actualizado en las

tecnologias.
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Brindar ayuda
administrativa.

Planificador Planifica todas las | Planificar su trabajo. Conocimientos de Organizado
reuniones de la | Coordinar el seguimiento de la planificacion y de los
factoria y vela por el | planificacion. procesos de
cumplimiento de todos desarrollo.
los acuerdos tomados.
Administrador del | Administrar, configurar | Capacidad de administrar recursos Dominio de la Organizado
Repositorio y mantener herramienta del
actualizado el repositorio.
repositorio de
componentes.
Gerente de Dirige cada equipo de | Lider por naturaleza. Experiencia en los Disciplinado y
desarrollo desarrollo. Controla la | Escuchar las ideas de sus compafieros | procesos de autopreparado
calidad de los de equipo y comparar objetiva y desarrollo.
procesos y las I6gicamente.
actividades de los
desarrolladores.
Revisores Revisan los guiones | Capacidad de retencion y sintesis de la | Conocimiento en la | Organizados

de contenidos y las

informacion.

confeccién de

diagramaciones para guiones de
corregirlos y contenidos.
documentarlos.
Arquitectos Elaborar las plantillas | Capaz de pensar en el software en un | Dominar la mayor | Observador
e integrar las paginas | sentido amplio y centrarse en las | cantidad de
al portal Web. partes criticas del desarrollo de un |tecnologias de
Identificar los | software. software y patrones
componentes de disefio.
reutilizables.

Programadores de

Interfaz Grafica

Montan las medias a
las péaginas Web, las

Asimilar rapidamente los
conocimientos de programacion y

Conocimiento de
disefio y lenguajes

Autopreparacion

prueban y solicitan | disefio visual. para sitios Web.
una revision.

Programadores de | Programan las | Asimilar rapidamente los Conocimiento de Autopreparacion

Actividades actividades conocimientos de programacion. flash y actionscript.

Interactivas interactivas, las

(Flasheros) prueban y solicitan
una revision.

Jefe de prueba Planifica, disefia y |Conocimiento del proceso de calidad Dominio de la | Educado y
supervisa la ejecucion | de software. ingenieria de | organizado
de las pruebas. | Asumir con naturalidad parte de la software para
Elabora un reporte de | direccion de las pruebas. pruebas.
los errores
encontrados.

Probadores Ejecutan las pruebas y | Conocimiento del proceso de pruebas. | Dominio de la Organizados
confeccionan un ingenieria de
listado de errores software para
encontrados. pruebas.

Documentadores | Documentan los | Buena redaccion y ortografia Dominio de los Organizados
componentes y procesos.
elaboran una plantilla
de informacion de los
componentes.

Gestor de | Promueve el | Buen comunicador y negociador. Dominio de los Educados

informaciéon conocimiento  dentro procesos y de las
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interna de la factoria. metodologias de

Gestiona cursos de investigacion.

capacitacion a los

desarrolladores.
Gestor de | Investiga el mundo de | Buen investigador y comunicador. Dominio de los Educados y
informacion la tecnologia exterior a procesos y de las organizados
externa la factoria. metodologias de

investigacion.

Gestor Reudne la informacion | Buena redaccion y ortografia, Dominio de los Educados y
empresarial de la gestion interna y | excelente comunicador y negociador. procesos y organizados

externa y toma conocimientos de

decisiones para la direccién

empresa. empresarial.

Anexo 21: Disefo del Cuaderno del Ingeniero

En la portada se debe etiquetar el cuaderno con un nimero de cuaderno, debe tener nombre, nimero de teléfono, direcciéon de

correo electronico, fecha de comienzo de escritura de los datos y fecha del cierre. Por ejemplo:

Proyecto CNTI-Contenidos Educativos

Cuaderno nimero: 1

Cuaderno de Ingenieria

Nombre del Ingeniero: Pedro Pérez Pérez

Teléfono/ correo electrénico: pperezp@estudiantes.uci.cu

Fecha de Apertura: 24/03/2007

Fecha de Cierre:

Dentro del cuaderno se deben utilizar las dos primeras paginas como indice de contenidos y cada pagina debe ser numerada.

Ejemplo del cuaderno contenido de ingenieria

Pagina

Contenido del cuaderno de ingenieria

Tema

Fechas
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Anexo 22: Diseio del Cuaderno de registro de tiempo

El cuaderno en su cabecera debe suministrar los datos referentes al nombre del trabajador de la factoria ya sea estudiante o
profesor, la fecha de inicio, y el nombre o nimero de clase. En la Interrupcion se refleja cualquier pérdida de tiempo, debido a
interrupciones. El campo C (Completado) se rellena cuando se termina una tarea y la U (Unidades) es el nimero de unidades de

una tarea acabada.

Fecha | Comienzo | Fin | Interrupcion | ATpo | Actividad | Comentario | C | U
Semana1
11/27/2005 | 8:00am 12:00pm 240 | Descanso
1:00pm 5:00pm 300 | Estudio GS Leercap2,3dePSP | x | 2
9:00pm 11:00pm 120 | Estudio Laboratorio
10/28/2005 | 1:00pm 6:00pm 360 | Estudio Laboratorio

Anexo 23: Diseno del Resumen semanal de actividades

Fecha Fecha

Inicio: 11/6/2005 Fin: 11/12/2005
Tarea Estudio Clases Total

D 0.00
L 0.00
M 360.00 360.00 720.00
Mi 120.00 120.00
J 360.00 120.00 480.00
\'} 270.00 270.00
S 180.00 180.00
Totales 900.00 870.00 1,770.00

Tiempos y Medias del Periodo Numero de Semanas:

Resumen de las semanas

anteriores

Total 1,410.00 630.00 2,040.00
Med 705.00 315.00 1,020.00
Max 930.00 630.00 1,560.00
Min 480.00 630.00 1,110.00
Resumen incluyendo la ultima semana

Total 2,310.00 1,500.00 3,810.00
Med 770.00 500.00 1,270.00
Max 930.00 870.00 1,800.00
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| Min | 480.00|  360.00 | | 840.00

Anexo 24: Cuaderno de registro de defectos

Fecha: 11/14/2005 Programa: | Prog 1JS

Tiempo de
Fecha Numero Tipo Introducido | Eliminado Correccion
11/14/2005 1 20 | Caodificacion | Compilacion 2
Descripcion | falta la llave de cierre del if-else
2 | 30 | Codificacion | Pruebas | 1 |
Descripcion | fichero no encontrado
3 | 50 | Disefio | Compilacion | 3 |
Descripcion | etiqueta de referencia a imagenes sin cerrar
4 | 20 | Codificacion | Compilacion | 1 |
Descripcion | punto y coma olvidado
5 | 20 | Codificacion | Pruebas | 3 |
Descripcion | no se especifica condicion de parada en el while
Anexo 25: Descripcion de las bases tecnolégicas
Nombre de la
Bases Descripcion
Tecnolégicas
Dreamweaver / IDE Disefio de aplicaciones Web rapidas.
Flash MX 2004 Disefio de actividades interactivas, ejemplo: los juegos.

Creacion de planes de proyectos, asignacion de tareas y recursos en un tiempo
Microsoft Project determinado.

Utilizada para la configuracion y control de versiones durante el proceso de desarrollo
TortoiseSVN de software.

Anexo 26: Politicas de Seguridad de la Informacion (PSlI)

e Instalar un buen software antivirus y mantener actualizado su registro de virus diariamente.

e Instalar programas disefiados para prevenir el acceso a no autorizados (Firewall) de software o cualquier sistema seguro para
controlar los puertos de su sistema.

e Usar Claves de Acceso que no estén asociadas a datos comunes del usuario.

e Cambiar de Clave de Acceso periodicamente.

e No ejecutar en las estaciones de trabajo ningin archivo contenido en un mensaje de correo no solicitado o enviado por un
remitente desconocido.

e Borre constantemente las cookies, archivos temporales e historial, en la opcién Herramientas, Opciones de Internet, de su
navegador.

o Verificar frecuentemente los softwares instalados.

e Configurar los navegadores desactivando la ejecucion automéatica de estos contenidos.
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No emplear los maximos privilegios en tareas, se debe configurar perfiles necesarios de acceso.

Si el servidor no reconoce su nombre y clave de acceso o servicio de correo, podria ser que ya esté siendo utilizado por un
intruso. A menos que haya un error en la configuracion, la cual debera ser verificada.

Los productos en fase de desarrollo se tendria una copia local en varias estaciones de trabajo ademas de una en el servidor.

En el traspaso de informacion al cliente es a través de un servidor FTP.

Anexo 27: Resultados de la encuesta inicial

conocimiento el objetivo del proyecto conocimiento del procedimiento para trabajar con
multimedia
20% @ Conocen el 12%

objetivo del o Conocen el
Proyecto procedimiento

= No_ conocen el m No conocen el
objetivo del procedimiento
Proyecto

y 88%

comunicacién en el equipo

conocimiento del rol

4%
4%
4%

O buena
24%
O Conocen su | mala
rol
O regular
@ No conocen O no sé
surol
76% 88%

o dominio de las herramientas
utilizacion de PSPy TSP

8%

12%
@ Conocen algo O Dominan las
de PSPy TSP herramientas
| Desconocen @ No dominan las
PSPy TSP herramientas

88%

92%

Anexo 28: Resultados de la encuesta después de la estrategia
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conocimiento del objetivo de la factoria

30% @ Conocen el
objetivo

m No conocen el

70% objetivo

Anexos

conocimiento del rol que desempefian

0%

@ Conocen su rol
@ No conocen su rol

100%

opinién de la organizacién en equipos

opinién del PSP

O Ayuda a planificar
40%

B No sirve para nada
53%

0O Permite detectar
errores

7%

0%
0%
O buena
m mala
O regular
100%
comunicacion en el equipo
O buena
B mala
O regular
Ono se

opinién de la reutilizacion

reutilizacion

No sirve

2
z 8
.EE
£ o
B
a

Disminuye
errores
Es una

pérdida de
tiempo
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GLOSARIO DE TERMINOS Y SIGLAS

Términos

Analisis: Es un flujo de trabajo dentro de las fases de la ingenieria de software que se encarga de
comprender con mayor exactitud los requisitos, refinarlos y estructurarlos. Proporciona una vision general
del sistema de software.

Animacion: Representacién sucesiva de una secuencia de imagenes que produce la sensacion de estar
viendo imagenes en movimiento.

Arquitectura: Estructura organizativa de un sistema que incluye su descomposiciébn en partes, su
conectividad, mecanismos de interaccién y principios de guia que proporciona informacién sobre el disefio
del mismo.

Audio: Engloba todos los sonidos reproducidos por vibraciones de molécula, son percibidos por el oido
humano y susceptible de medicién. Entre ellos cuentan la masica, voz y todos los demas ruidos.

Calidad: Conjunto de propiedades inherentes a una cosa que permiten apreciarla como igual, mejor o
peor que las restantes de su especie.

Calidad de software: Grado con que el que un sistema, componente o proceso cumple con los
requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario.

Clases: Es una abstraccién de una entidad (objeto) concreta que existe en tiempo y espacio. Por lo que
una clase es un conjunto de objetos que comparten una estructura y comportamiento coman.

Cliente: Son las personas para las cuales se elabora un producto determinado.

Componentes: Los componentes de software son los recursos desarrollados para un fin concreto y que
puede formar solo o junto con otros un entorno funcional requerido por cualquier proceso predefinido.
Defectos: Se denomina defecto de un software a la falla o imperfeccion de un producto o proceso de
software bajo sus condiciones normales de uso.

Diseno: Es un flujo de trabajo dentro de las fases de la ingenieria de software que se encarga de modelar
el sistema y encontrar su forma para que soporte todos los requerimientos.

Diagramaciones: Presentacion en flash de cémo debia quedar cada portal una vez elaborado o prototipo
inicial del producto a elaborar.

Estandar: Un estandar define un conjunto de criterios de desarrollo que guian la forma en que se aplica la
ingenieria del software.

Estrategia: Conjunto de acciones que se llevan a cabo para lograr un determinado fin.
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Evento sistémico: Es un flujo de trabajo dentro de las fases de la ingenieria de software que se encarga.
Factoria: Cualquier tipo de fabrica o industria, es decir, a cualquier tipo de instalacién en la cual se
produce la transformacién de materias primas o productos semiterminados en otros productos.

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 produccion de software.

Gestion de proyectos: Es la aplicacién de varios conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas
para planificar y satisfacer las actividades de un proyecto.

Hardware: Término que se utiliza para describir los artefactos fisicos de una tecnologia. Puede ser un
equipo electronico o informatico. En la informatica se denomina hardware al conjunto de materiales fisicos
gue componen una computadora

Ingenieria de software: Es una tecnologia multicapa en la que se identifican los métodos (que indican
cdmo construir técnicamente el software), el proceso (es el fundamento de la ingenieria de software) y las
herramientas (soporte automatico para el proceso y los métodos).

Implementacién: Es un flujo de trabajo de la ingenieria de software donde se define cémo organizar los
objetos en componentes de software. En esta etapa se construye el software y se obtiene un producto
listo para probar y utilizar.

Implantacion: Consiste en poner en produccion el software obtenido. Esta fase de la ingenieria de
software es la mas extensa y la mas sujeta a cambios en el ciclo de elaboracién de un proyecto.
Metodologia: Es un conjunto de métodos de investigacion 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.
Multimedia: Es un sistema informatico que utiliza varios medios de comunicacién como textos, imagenes
y sonidos para transmitir una informacién determinada.

Modelo de negocio: Describe los procesos de la empresa, identificando quiénes participan y las
actividades que requieren automatizacion. Comprende la estructura y la dindmica de la organizacion en la
cual se va a implantar el sistema, sus problemas actuales y evalla el estado actual de la organizacién en

la cual el sistema seré explotado.
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Norma: Especificacién que reglamenta procesos y productos para garantizar la interoperabilidad. Son
documentos con especificaciones técnicas de aplicacion voluntaria.

Norma de calidad: Es un documento establecido por consenso y probado por un organismo reconocido
(nacional o internacional), que proporciona, para un uso comun y repetido, reglas, directrices o
caracteristicas para las actividades de calidad o resultados, con el fin de conseguir el grado 6ptimo de
orden en el contexto de calidad.

Objeto: Un objeto es cualquier cosa real que se ofrece a la vista. En términos de informatica un objeto es
un tipo de dato abstracto definido por el programador de un software para almacenar datos y las funciones
gue operan sobre éstos. Los elementos de un objeto se les conoce como miembro y la funciones que
operan sobre los datos se denominan métodos.

Paradigma: Un paradigma es un modelo o patron en cualquier disciplina cientifica u otro contexto
epistemoldgico.

Paradigma de programacion: Representa un enfoque particular o filosofia para la construccién de un
software. No existe uno mejor que otro sino que cada uno con sus ventajas y desventajas se adapta al
proceso mas apropiado.

Programaciéon Extrema: Es una metodologia de desarrollo de software agil centrada en potenciar las
relaciones interpersonales como clave para el desarrollo de software.

Proyecto: Es un esfuerzo temporal emprendido para crear un producto o servicio Unico.

Proyecto de software: Es un elemento organizativo a través del cual se gestiona el desarrollo del
software. Obtiene un version de un producto que contiene modelos, cédigo fuente, documentacién y un
ejecutable.

Producto de software: Son los artefactos que se crean durante la vida del proyecto, como los modelos,
codigo 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 intencién 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.

Requerimientos funcionales: Son las capacidades o funciones que el sistema de software debe cumplir.
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Reutilizacion: Reutilizar es la accidn 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 creaciéon 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.

Software Educativo: Programas informéaticos para facilitar los procesos de ensefianza y de aprendizaje.
Tecnologia: Conjunto de teorias y de técnicas que permiten el aprovechamiento practico del
conocimiento cientifico.

Transferencia tecnoldgica: Consiste en transferir el conocimiento adquirido para construir determinado

producto, mediante mecanismos que establecen una estrategia de transferencia de conocimientos.

Siglas

CMM: Capability Maturity Model

CMMI: Capability Maturity Model Integration

CNTI: Centro Nacional de Tecnologias de la Informacion

CSS: Cascading Style Sheets

FDD: Feature Driven Development

HTML: HyperText Markup Language

I+D: Investigacion y Desarrollo

IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers

IE: Internet Explorer

ISO: International Organization for Standarization

LD: Lean Development

MVC: Model-View-Controller o Modelo Vista-Cotrolador
OMMMA-L: Object-oriented Modeling of MultiMedia Applications.
NS: Netscape

PSP: Personal Software Process o Proceso de Software Personal
PYME: Pequefias y Medianas Empresas

RMM: Relationship Managment Methodology
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RUP: Rational Unified Process.

SCAMPI: Standard CMMI Appraisal Method for Process Improvement
SES: Sustentabilidad, Educacién y Seguridad.

SEIl: Software Engineering Institute

SGC: Sistema de Gestion de la Calidad

SIS-Copextel: Sistemas Informaticos de Software-Copextel

TIC: Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones.

TSP: Team Software Process o Proceso de Software en Equipo

UCI: Universidad de Ciencias Informaticas.

UML.: Unified Modeling Language o Lenguaje Unificado de Modelado
WYSIWYG: What You See Is What You Get

XHTML: eXtensible Hyper Text Markup Language

XML: Extensible Markup Language

XP: Extreme Programming
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