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ABSTRACT

Varied strategies have been executed during the last years in Cuba with the purpose of
strengthening the software industry, reorganizing and industrializing their processes
under the paradigms of quality and taking advantage of the advantages of the high level
of preparation of the available human resources. One of them, is the creation of the
University of the Informatics Sciences, introducing a concept based on the linking study-
work, university-productive.

Errors in the definition of the work flows, the lists and the responsibilities, the little use of
the reusable component, the bad manager of the time and the cost in the projects.
These are some of the deficiencies in the production models that affect the process of
software development without whose appropriate and quick solution the expected
goals won't be reached.

From there comes the objective to propose a production model that contributes to the

industrialization, responding to the necessities and characteristic of the productive
activity in the university. For this the methodology of the scientific investigation was
used , assuming as premise: if it analyzes the process of software development in the
university and the models of software factories proposed by different authors and
specialized organizations a production model it is obtained that pays to the
industrialization and to decrease the deficiencies.
The application of the model of software factory applying intelligence contributes to the
industrialization, because it defines the flow of processes, the lists and the
responsibilities in the project, it improves the planning and it identifies to the developer
the characteristics of his project.




RESUMEN

Durante los Ultimos afios en Cuba se han ejecutado variadas estrategias con el fin de
fortalecer la industria del software, reorganizando e industrializando sus procesos bajo
los paradigmas de calidad y aprovechando las ventajas del alto nive! de preparacion del
capital humano disponible. Una de ellas, es la creacién de la Universidad de las
Ciencias Informaticas, introduciendo un concepto basado en la vinculacion estudio-
trabajo, universidad-productiva.

Errores en la definicion de los flujos de trabajo, los roles y las responsabilidades, el
poco uso de los componentes reutilizables, la mata gestion del tiempo y el costo en los
proyectos. Son algunas de las deficiencias en los modelos de produccién que afectan el
proceso de desarrollo de software, sin cuya adecuada y rapida solucién no podran
alcanzarse las metas aspiradas.

De ahi que el presente trabajo defina como problema cientifico: no se cuenta con un
modelo de produccion industrial adaptado a las caracteristicas y necesidades de ta
actividad productiva en la UC1. Con el objetivo: proponer un modelo de produccién que
contribuya a la industrializacion, respondiendo a las necesidades y caracteristicas de la
actividad productiva en la universidad. Para ello se utilizd la metodologia de Ia
investigacion cientifica, asumiendo como premisa: es posible obtener un modelo de
produccidon industrial adaptado a las caracteristicas y necesidades de la UCH utilizando
los modelos de factorias de software propuestos por diferentes autores vy
organizaciones especializadas.

L.a aplicacién del modelo de factoria de software aplicando inteligencia contribuye a la
industrializacién, pues define el flujo de procesos, los roles y las responsabilidades en e!
proyecto, mejora la planificacion e identifica al desarrollador con las caracteristicas de
su proyecto.
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INTRODUCCION

El siglo XXI se enfrenta a la creciente implantacién de la Sociedad de la Informacién y
un nuevo modelo econdmico llamado Economia del Conocimiento, debido a la
presencia constante de los medios digitales y el uso masivo de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TIC) en todos los ambitos. Esto implica la
transformacién global de los modelos de produccién, y requiere la reformulacién y
surgimiento de nuevos conceptos: inteligencia, vigilancia tecnolégica, activos
intangibles, son algunos de ellos. Esta nueva perspectiva demanda tendencias
apoyadas precisamente en el conocimiento, considerando a las personas mas que un
recurso, un capital generador de importantes ventajas competitivas.

Cuba, como resultado del correcto aprovechamiento de las ventajas del alto nivel de
preparacion del capital humano disponible y en el camino por la invulnerabilidad
econdmica, ha encontrado en la informatica una posible base de desarrolio para el pais
y una fuente de ingresos en divisas. Por ello durante los Ultimos afos se han ejecutado
variadas estrategias, con el fin de fortalecer ia industria del software, reorganizando e
industrializando sus procesos bajo los paradigmas de calidad, con el objetivo de elevar
la exportacion de software y servicios informaticos.

Una de las estrategias es la creacion de la Universidad de Ciencias Informaticas (UCH).
La misma constituye un nuevo modelo de formacién-investigacién-produccién en el
campo de las TIC, basandose en la vinculacion estudio-trabajo, introduce un nuevo
concepto universidad-productiva. En esta institucién los estudiantes y profesores se
encuentran vinculados a proyectos productivos y sus resultados contribuyen al
desarrollo econdmico, politico y social del pais.

Enormes mejoras en rendimiento del hardware, profundos cambios de arquitecturas
informaticas, grandes aumentos de memoria y capacidad de almacenamiento y una
gran variedad de opciones de entrada y salida han conducido a sistemas mas
avanzados y mas complejos. Esto produce grandes avances en los diferentes sectores.
pero también grandes problemas para quienes lo construyen.

Errores en la definicion de los flujos de trabajo, los roles y las responsabilidades, el

Poco uso de los componentes reutitizables, la mala gestion del tiempo y el costo en los




proyectos; indica la existencia de serias deficiencias, sin cuya adecuada y rapida
solucién no podran alcanzarse las metas aspiradas. Una salida a estos problemas se
dirige a la blsqueda de un modelo de organizacion de la produccion orientado a
industrializar la actividad productiva.

Las factorias de software se perfilan en la unién del conocimiente y la metodclogia.
donde se acumule todo lo desarrollado, consiguiendo altos porcentajes de reutilizacion.
Estas se encargan de industrializar el desarrollo de sistemas, facilitar la evaluacion, 1a
medicion y el control del proceso, y con ello, su mejora y adaptacion al cambio, no sélo
en la investigacién de nuevas tecnologias, herramientas y métodos, sino en el analisis
de los procesos internos. Las mismas se consideran un area de produccion de software
donde se apliquen los conceptos de ingenieria (metodologias, reutilizacion de
componentes de software, automatizacién de los procesos de construccién, soporte y
gestion, el uso de los estandares, métricas de tiempos, costo y errores, produccion a
gran escala, alta productividad, etc.) a la produccion de software.

Luego del analisis del proceso actual de desarrollo de los proyectos de software en la
UCI, el presente trabajo define como problema cientifico. no se cuenta con un modeio
de produccion industrial adaptado a Jlas caracteristicas y necesidades de la actividad
productiva en fa UCI.

Basado en el problema se formulé la hipotesis: es posible obtener un modelo de
produccion industrial adaptado a las caracteristicas y necesidades de la UCI utilizando
fos modelos de factorias de software propuestos por diferentes autores y
organizaciones especializadas

De ahi el objeto de estudio lo constituye el proceso productivo en fa UCI.

Todo ello encaminado a cumplir ei objetivo general de proponer un modelo de
produccion basado en el enfoque de factoria de software que contribuya a la
industrializacion respondiendo a las necesidades y caracteristicas de la actividad
productiva en la universidad. El campo de accion abarca el proceso de desarrollo de
productos de software en la UCI.

Como orientacién para el cumplimiento del objetive planteado se elaboraron y
cumplieron los siguientes objetivos especificos:

» Caracterizar el enfoque de factoria.




Analizar y caracterizar los modelos de factoria.

Evaluar la experiencia internacional de la aplicacion de los modelos.

|dentificar los problemas existentes en la produccién de software de la UCI.
Proponer y evaluar técnicamente un modelo de produccion de software orientado
a la industrializacion.

Disefiar y ejecutar el proceso de implantacién del modelo.

Para dar cumplimiento a los objetivos de este trabajo se definieron las siguientes

Tareas de Investigacion:

Realizar busquedas bibliograficas sobre conceptos de factoria de software.
Estudio de las definiciones de factoria de software dadas por diferentes autores.
Comparar las definiciones mas representativas.

Realizar basquedas bibliograficas sobre modelos de factoria de software.

Estudio de los modelos de factoria de software propuesto por autores y
organizaciones especializadas.

Estudio del sistema de trabajo de una factoria de software.

Comparar los modelos de factoria de software propuesto por autores vy
organizaciones especializadas.

Realizar busquedas bibliograficas sobre la aplicacién del enfoque en empresas,
organizaciones e institutos que desarrollan software en el mundo.

Identificar los resultados mas relevantes de la aplicacion de los modelos de
factoria.

Estudio de la actividad productiva en la UCH.

Realizar encuestas y entrevistas al personal involucrado en la actividad
productiva en la UCI,

Realizar encuestas y entrevistas a personas especializadas en la produccion de
software, en la gestién de proyecto y en el uso de las técnicas de inteligencia
para la orientacion estratégica.

Elaborar un modelo de factoria de software, identificando las entidades y sus

relaciones.

Definir [os objetivos y procesos de cada una de las entidades.




¢ Describir los procesos que se desarrollan en cada uno de las entidades.

o I|dentificar un metodo para la evaluacion técnica del modelo.

¢ Elaborar los elementos necesarios para aplicar el método de evaluacion técnica.

¢ Describir los procesos de implantacién del modelo,

e Definir un proyecto piloto para aplicar el modelo.

¢ Aplicar el modelo en el proyecto piloto.

* Evaluar los resultados de aplicar el modelo en el proyecto piloto.
La investigacion parte dei estudio de los materiales consultados, de los resultados
alcanzados en esta rama en los ultimos anos en el pais y de la experiencia adquirida
durante el tiempo trabajado en la produccidn en la universidad donde los equipos de
desarrollo se han visto forzados a madurar y resolver problemas evitables en el futuro.
Se tiene como principal destinatario universidades, empresas, instituciones y entidades,
dispuestas a aceptar el reto de implantar enfoques de factorias de software o se
propongan absorber proyectos externos de otras factorias de software estandarizadas.
La estrategia de investigacién es descriptiva pues el problema es claro en lo referente a
la caracterizacién del fendmeno en sus aspectos externos y el objetivo persigue
establecer las caracteristicas estructurales y funcionales del modelo propuesto.
Se desarrollo en la UC] en tres etapas. En una primera etapa se realizé un estudio del
enfoque y de los modelos de factorias propuesto por diferentes autores y
organizaciones especializadas, y de la experiencia internacional evaluando vy
analizando los elementos mas significativos para: industrializar el proceso, elevar
productividad, disminuir el tiempo y costo de desarrolio de los sistemas.
En una segunda con el objetivo de identificar los problemas, el grado de conocimiento
de los involucrados de [a situacion problémica y del problema, asi como su percepcion,
se realizé una investigacion de los proyectos productivos seleccionados por un método
intencional para poder obtener la mayor informacién posible, de acuerdo con los
intereses de la investigacién, seleccionando de todas las lineas de produccién. Se
realizaron encuestas y entrevistas a los miembros de los equipos de desarrollo, a
especialistas internos y externos a la universidad en los temas de produccién de

software, administracion de proyectos y uso de las técnicas de inteligencia para la
orientacion estratégica.




En la tercera etapa se describe y propone el modelo de factoria de software aplicando
inteligencia, se realizé6 una evaluacion técnica del mismo a través de un comite de
expertos. Se disefid y ejecutd el proceso de implantacién en un proyecto, se demostrd
que contribuye a la industrializacion, pues define el flujo de procesos, los roles y las
responsabilidades en el proyecto, mejora la planificacién e identifica al desarrollador
con las caracteristicas de su proyecto

El trabajo fue dividido en tres capitulos, a continuacion se presentara el nombre de cada
capitulo y su objetivo en un contexto global.

Capitulo 1: Introduccion al enfoque de factoria de software. El propésito del mismo es
enunciar los elementos de los modelos de factoria de software propuestos por
diferentes autores y organizaciones especializadas, de las técnicas para la orientacidon
estratégica, de la gestion de proyectos, de los modelos propuestos por el Instituto de
Ingenieria de Software (SEI) de la Carnegie Mellon y los resultados de varias empresas
gue han adoptado el enfoque.

Capitulo 2: Modelo de factoria aplicando inteligencia. Tiene como objetivo describir la
actividad productiva en 1a UCI, el modelo propuesto, sus entidades, las relaciones y las
caracteristicas, los métodos, los procedimientos y las técnicas utilizadas para lievar a
cabo la investigacion.

Capitulo 3: Proceso de implantacion de la factoria. Tiene como objetivo describir el
proceso de implantacion del modelo, los resultados de la aplicacion de los métodos, los
procedimientos, las técnicas y el modelo.




CAPITULC 1. INTRODUCCION AL ENFOQUE DE FACTORIA DE SOFTWARE

1 INTRODUCCION AL ENFOQUE DE FACTORIA DE
SOFTWARE

1.1. Introduccion.

Este capitulo enuncia los elementos de los modelos de factoria de software propuestos
por diferentes autores y organizaciones especializadas, las técnicas para la orientacion
estrategica, de la gestion de proyectos, de los modelos propuestos por el Instituto de
Ingenieria de Software (SEI) de la Carniegie Mellon y los resultados de varias empresas

que han adoptado el enfoque.
1.2, Factoria de software.

El termino de factoria de software se comenzé a utilizar en la década de los 60 en
Japon. Se acuiid para describir un proceso de software repetible, donde se reutilizan
codigos y activos del proceso ya desarrollados. Pero varias empresas asociaron el
termino al mero desarrollo de software.

Varias son las definiciones dadas sobre factoria de software entre ellas la de
Cusumano en 1989: Una empresa productora de software que no responda a
caracteristicas como: produccion de software en gran escala, estandarizacién de
tareas, estandarizacion del control, divisién del trabajo, mecanizacién 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.
(CUSUMANQO 1989)

Segun Cusumano se busca aplicar los principios de la era industrial y los de la
ingenieria de software (IS), para obtener un proceso estandarizado y repetible
continuamente, elevando los niveles de productividad y eficiencia. El elemento
analizable es la condicidn de tener produccién a gran escala, dando a entender
erroneamente que pequefias y medianas empresas con bajos niveles de produccidn no
puedan utilizar el enfoque.

Cantone en 1992 enuncia: 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, gestién de la configuracion), y también ser capaz
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CAPITULQ 1. INTRODUCCION AL ENFOQUE DE FACTORIA DE SOFTWARE

de estudiar, disefiar, implementar y mejorar sus sistemas y procesos. (CANTONE
1992)

Cantone pone entre las pautas para la condicion de flexible producir mas de un tipo de
producto, pero una factoria puede producir un mismo tipo de producto, o sea, puede
dedicarse a una linea de produccion y ser flexible porque sea capaz de adaptar los
productos a diferentes entornos de implantacion, con diferentes tecnologias y
aplicaciones .

Basili ese mismo afio precisa. Una organizacion con caracteristicas de factoria de
software debe poseer una estructura de construccién de software basada en
componentes. Los componentes utilizados en la construccion del software pueden ser
desarrollados por una unidad de produccidon de componentes (factoria de
componentes). La factoria de componentes es la base para la implementaciéon de una
factoria de software. (BASILI 1992)

Ademas planteé 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 desarrollo de un determinado software, apoyado en una base de
componentes reutilizables. (BASILI 1992)

Fernstrom apoya a Basili cuando enuncia: Una organizacidn 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 y Fernstrom presentan una nueva optica, el papel de los componentes
reutilizables en la produccion para elevar la calidad y confiabilidad y disminuir los
riesgos de los productos, aumentar la productividad de las areas de produccion y
minimizar el tiempo de desarrollo. Este concepto centra toda la atencion en la
reutilizacion de componentes, pero en la practica no basta con la idea para hacerla
efectiva, deben definirse los flujos de procesos, los roles, las responsabilidades vy las

técnicas de reutilizacién que propicien el uso eficiente de los elementos reutilizables.
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Segun lvan Aaen en 1997, la fabrica 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 formalizacién, y la sistematizacion
es importante. (IVAN AAEN, PETER B@TCHER, LARS MATHIASSEN 1997a)

En la propuesta de lvan, plantea la importancia de establecer y formalizar los procesos
pero deja abierta su definicién, un proceso por mucha sistematizacion, si no es bien
definido el flujo de las actividades a partir de una metodologia acorde con el tipo de
proyecto, no se obtendran los resultados esperados.

En el 2001 Li especialista de Calidad en la Segunda Conferencia de Calidad de
Software de Asia y Pacifico celebrada en Hong Kong abarca un poco mas cuando
plantea: Una factoria de software debe poseer un conjunto de herramientas
estandarizadas para la construccidn de software, bases histéricas para ser usadas en la
direccién de proyectos, y principaimente, poseer un alto grado de reutilizacién de cédigo
en el proceso de desarrolio de un determinado software, apoyado en una base de
componentes reutilizables. {L12001)

Li no solo plantea |la necesidad de reutilizar cédigo, sino va a la necesidad de usar
herramientas estandarizadas para la construccidn de software y de un histérico de
datos para la estimaciéon basada en la capacidad productiva y por consiguiente
cumplimientos en el tiempo de entrega y en los costos de produccion. Pero tener las
herramientas implantadas, las métricas y reutilizar componentes no garantiza el éxito
del proyecto, hace falta una definicién del proceso guiando el uso de las herramientas
estandarizadas y la reutilizacion de componentes y una capacidad de analisis para
generar el conocimiento de [os datos histéricos.

Fernandez y Teixeira en el 2004 plantean: Una factoria de software es una
organizacién 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 creacién de productos de
software, conforme a los requerimientos documentados de los usuarios y clientes, de la
forma mas productiva y econémica posible . (FERNANDEZ 2004)

Segun Fernandez y Teixeira ademas de los elementos planteados por los autores

anteriores, ellos concretan las caracteristicas de los proceso en una factoria:
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estructurado, controlado y mejorado continuamente y esbozan varios dominios de
actuacion en dependencia de las fases de desarrollo del software establecidas, desde
un proyecto de software completo, hasta componentes o solo un programa y la
necesidad de la mejora continua. Este concepto abrié al use masivo de este enfoque,
hasta ese momento sélo se veia la factoria para la etapa de construccion del software.
El sugiere la produccién de la manera mas productiva y econémica posible pero no
indica el como hacerlo.

Manchén en el 2005, en una presentacidn en la Convencién internacional Informatica
en Cuba afirma: Es una organizacion que aplica conceptos de ingenieria (métricas de
tiempos, errores, conceptos de calidad total, etc.) a la produccién de software,
Fundamentalmente, lo que busca es lograr un proceso de crear software deje de ser
artesanal, para convertirse en un proceso documentado y repetible. (DIEZ 2005)
Manchédn es la primera en referir la idea de evolucionar de la produccién artesanal por
ta via de la aplicacion de los principios de la ingenieria, hacia un proceso de desarrolio
mas moderno, estandarizado, repetible y mejorable continuamente, elevando la catidad
y la productividad del equipo de desarrollo.

Aroido Diaz, director general de Certum plantea: 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. (OLAVARRIETA 2006)

Arnoldo da el enfoque de instalar herramientas para establecer una cadena de acciones
a base de mecanismos de transmisién y flujos de datos que van desplazando
automaticamente los componentes por los puestos de trabajo donde sucesivos grupos
de desarrollo van realizando tareas especificas hasta lograr la integracién del producto
final, organizacién muy dificil de aplicar en la industria de software pues los elementos
son digitales y cada proyecto tiene un flujo de procesos especificos. Este concepto ha
conducido a empresas a intentar crear una factoria de software al estilo industrial y ha
sido una de las causas por las que han fracasado.

1.2.1. Consideraciones sobre factoria de software.

Estos autores concuerdan que las factorias de software estan llamadas a dejar atras el

desarrollo artesanal de sistemas por diferentes vias, algunos consideran en el uso de
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los principios de la industrializacion, otros en los de la IS o en la fusidon de ambos. La
mayoria coincide en la fortaleza de definir un proceso acorde a las caracteristicas del
producto, estandarizado, repetible y mejorable continuamente, donde la especializacién
que propicia la divisién del trabajo y el uso de los componentes reutilizables eleven los
niveles de productividad y calidad. Ademéas sus bases son aplicables a toda
organizacion productora de software sin importar el alcance de la misma desde areas
de produccion de programas hasta de produccion de software, asi como a varios
niveles (proyecto, lineas de produccion y organizacion).
Estos autores enumeran una serie de caracteristicas inherentes a una organizacion
calificada como factoria de software:

» |mplementacion de los conceptos de la ingenieria industrial y de software.

* Proceso definido, estandarizado y mejorabie continuamente.

= Proceso basado en la reutilizacion de componentes.

» Estimacion de costos y tiempo basados en datos histdricos y en metricas.
En ia tabla del Anexo 1 se realiza una comparacion de los aportes de cada uno de los
autores sobre diferentes aspectos a tener en cuenta.

1.3. Modelos de factoria de software.

Los modeios de factoria de software son la forma de llevar a la practica el enfoque. Se
describen modelos propuestos por diferentes autores y organizaciones especializadas.
Se abordaran cinco modelos que constituyen los mas representativos y en los que se
basa la propuesta, los mismos son:

* Modelo basado en la norma ISO 8001 y CMM.

* Modelo Eureka.

»  Medelo Clasificatorio.

» Modelo propuesto por Basili.

=  Modelo Replicable.

1.3.1. Modelo basado en la norma ISO 9001 y CMM

El Modelo basado en la Norma I1SO 9001 y CMM es aplicable a cualquier factoria de
software; pueden adaptarse sus entidades de acuerdo a las caracteristicas vy

necesidades del entorno. En este modelo se hace una division de los elementos
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fundamentales de una factoria de software en cinco entidades bien definidas las cuales
son;

» Técnicas: Comprende el contexto de las técnicas que sirven de soporte al
proceso de desarrollo, técnicas para la reutilizacién de software, para el
desarrollo basado en componentes y otras técnicas utilizadas por la factoria.

* Proceso: Representa el proceso de desarrollo de software, los flujos de trabajo y
actividades.

* Trabajadores involucrados: Personas que acthan directamente en el desarrolio
de software.

» Gestién de la factoria: Define la estructura organizacional de la factoria de
Software, el proceso fabril y la gestion de calidad.

* Activos del proceso, herramientas y componentes de codigo: Entiéndase como
activos del proceso modelos, patrones, algoritmos utilizados como artefactos en
el proceso. Los activos del proceso también pueden ser denominados como
componentes de infraestructura, componentes de valor en el proceso.

La arquitectura propuesta por el modelo se puede ver en la Figura 1.1. En la misma se
observa que la entidad Técnicas provee el soporte técnico y conceptual para la
definicién del proceso. Este es guiado por el estandar de calidad CMM, los requisitos de
calidad para la organizacion de la factoria son definidos por la norma 1SO 8001. El
modelo toma la norma ISO 9001 como un estandar utilizado en el contexto industrial
cuyo enfoque esta en el sistema de calidad organizacional, propone un conjunto de
principios probados para mejorar la calidad final del producto mediante mejoras en la
organizacion de la empresa, CMM es designado para la industria del software, de este
modo las areas claves proveen detalles importantes para la evaluacién y mejora del
proceso de desarrollo, su propésito es guiar a las organizaciones en la seleccidon 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. (LI 2001)

La entidad Gestion de la Factoria define, a través de las sub-entidades Gestion de
Calidad y Organizacién del Modelo de Proceso, los trabajadores involucrados en el
proceso de desarrollo de software y sus roles. La sub-entidad Organizacién del Modelo
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de Proceso define caracteristicas y organizacién del proceso de desarrollo de software.
Los trabajadores involucrados son guiados por los modelos PSP (Personal Software
Process) y TSP (Team Software Process). Los activos del proceso, las herramientas y

los componentes de cddigo dan soporte al proceso de desarrollo de software. (L1 2001)
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Figura 1.1: Arquitectura del Modelo basado en la norma ISO 9001 y CMM

Lo més relevante del modelo presentado anteriormente es la definicion objetiva de sus
entidades y las relaciones entre ellas, aungue no desglosa las actividades, los objetivos
y las caracteristicas de cada una. Propone la aplicacion de normas y técnicas de
calidad usadas hoy en el mundo del software, aunque CMM es un estandar abolido en
diciembre del 2005, una de las mejoras propuesta es el uso de CMMI. Por otro lado
plantea la responsabilidad de la entidad gestién de proyecto de la definicién del flujo de
los procesos, los roles y las responsabilidades, quedando sin indicar varias areas como
la gestidén de tiempo, costo y alcance que influyen notablemente en el resultado final del
proceso. Asigna al repositorio y a las técnicas la responsabilidad del soporte al proceso
pero no menciona las actividades a llevar a cabo para ello.
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1.3.2. Modelo Eureka

La iniciativa intergubernamental EUREK creada en 1985 es una red descentralizada
para convocar a las pequefias, medianas y grandes empresas, ceniros de
investigacién, universidades y administraciones nacionales a reunir fuerzas para llevar a
cabo proyectos de investigacion y desarrolio (1+D) cercano al mercado a través de
proyectos de colaboracion transnacional. Uno de los resultados mas relevantes es el
proyecto Eureka Software Factory.

El modelo Eureka surgid como el proyecto Eureka Software Factory. El objetivo def
proyecto es crear un mercado para productos CASE. En el mismo participan un
conjunto de compafias europeas; fales comparfias actian en las siguientes areas:
manufactura de computadoras, instituciones de investigacién, produccién de
herramientas CASE y desarrollo de sistemas, (ROCKWELL 1993)

El proceso de desarrollo esta compuesto por reglas, las que son definidas por las
personas involucradas en el ambiente de desarrolio de software y constituyen patrones
a seguir, algoritmos, metodos de desarrollo de software. Las herramientas e
infformacién  almacenadas, soportan la  automatizacion del proceso de
desarrollo. (ROCKWELL 1993)

En la Figura 1.2 se muestra la arquitectura del mismo.
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Figura 1.2: Arquitectura del Modelo Eureka
El modelo propone un proceso de desarrollo de software distribuido, siguiendo el
enfoque software bus. A través de las reglas se puedan unir los componentes
realizados por distintos equipos para formar el producto (ver la Figura 1.3).
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Figura 1.3: Enfoque Software bus en el Modelo Eureka

En la Figura 1.3 se aprecia como utilizando este modelo los componentes pueden ser
desarrollados por diversas factorias de software en localidades diferentes, y su
conexién se realiza de acuerdo a reglas establecidas. Esto permite ademas a cada area
especializarse en diferentes lineas de produccion y a las factorias cuando usen las
mismas reglas compartir y reutilizar los componentes para la construccion del software.
Ademas se clasifican los componentes en los de servicios y los de interfaz, reflejandose
un desarrollo de software por capas.

El aporte de este modelo esta en el desarrollo distribuido de software, da una vision de
como se puede llevar la construccién de un producto software entre diferentes factorias,
y después realizar la unién de los componentes elaborados por cada una para formar el
producto final todo esto soportado por sistemas automatizados y un conjunto de reglas
para evaluar cada uno de los artefactos que se van obteniendo. Pero este modelo no
enuncia el coémo se organiza la produccién: el proceso y los desarrolladores, cémo
gestionar un proyecto, cémo se define el proceso y el cdmo se establecen las reglas y

en ellas basan toda la organizacion y el control.

1.3.3. Modelo Clasificatorio

El Modelo Clasificatorio propuesto por Fernandez y Teixeira esta dirigido a clasificar las
factorias de acuerdo al alcance o fases de desarrollo que compone el proceso definido
en la factoria. Una fabrica de software puede ser clasificada en:

* Factoria de Proyectos Ampliada.

* Factoria de Proyectos de Software.

* Factoria de Proyectos Fisicos.

* Factoria de Programas,
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En la Figura 1.4 se puede observar la clasificacion segun el alcance del proyecto.
! .
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Figura 1.4: Arquitectura del Modelo Clasificatorio
Una Factoria de Proyectos Ampliada comprende el concepto de arquitectura de
solucién. La arquitectura de solucidén es una etapa anterior ai disefo conceptual del
software, la cual se ocupa en proyectar una solucién en la que el software esta formade
por los componentes mas significativos arquitecténicamente, se definen los principios
que orientan el disefio y evolucion del software. La arquitectura de solucién puede
contener, ademas del software, definicidon de procesos, definicién 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, implementacion, prueba e
implantacién. 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, implementacién 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 coédigo para la construccidon del software. Esta factoria no
se preocupa del contexto sistémico ni del disefio, se ocupa de producir codigo segun
las especificaciones del disefio. Posee como entrada la especificacion del disefio de
una parte del software y su salida es un componente de cédigo que formara parte del
software a desarrollar. (FERNANDEZ 2004)
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Este modelo aporta una clasificacién para las factorias en dependencia de la magnitud
del proyecto, da una visién de cémo puede ser clasificado en correspondencia a las
fases del proceso de desarrolio establecidas, asi mismo da la idea de realizar un cicio
de vida de un producto o parte de él y cémo se puede ir avanzando en este enfoque en
un futuro si se pudiera pasar a una factoria de mayor o menor alcance. Este modelo
s6lo se enmarca en el proceso definiendo los flujos de trabajo para las factorias segun
el alcance, pero no define las demas areas involucradas en la produccion, la gestion del
proyecto, la organizacion de la produccién y de los desarrolladores, el uso de
herramientas para la automatizacién de los procesos de construccidn, soporte y
gestion.

1.3.4. Modelo propuesto por Basili

El presente modelo plantea que un area de produccién con caracteristicas de factoria
debe basarse en componentes y los mismos pueden ser desarrollados por una factoria
de componentes. O sea, propone dividir el area de produccion en dos subdreas: la de
produccién de software y la de componentes.

Como muestra la Figura 1.5, el modelo se divide en organizacién basada en proyectos
de software (produccién de software), y factoria de componentes (unidad de produccion
de componentes).

Organizacion basada en proyectos
(Produccidn de software) Factoria de componentes
productos
. B S
Disefiar datos )
—_—
planos Produccion de
Construir — || decomponentes lew
componentes
modelas Base de
implantar - companentes
estadisticas

Figura 1.5: Arquitectura del Modelo propuesto por Basili
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La Organizacién basada en proyectos realiza las solicitudes de productos
(componentes para la construccion del software), de datos (estadistica para la
estimacién de costos 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 fa
organizacion basada en proyectos recibe los modelos y componentes para la
construccion del software, ademas de estadisticas y datos histdricos que se encuentran
en la base de componentes.

Comparando el presente modelo con la idea de linea de produccion y montaje del
proceso industrial, es posible notar también una fuerte presencia de intercambio e
integracion de piezas, en el caso de la linea de produccién de software, esas piezas
son denominadas componentes de software. (BASILI 1892)

Este modelo se basa en la divisién de la factoria en dos unidades aumentando fa
eficiencia y especializacion en la produccién, y también se enfoca en la reutilizacion
durante el desarrollo; para esto se propone tener una base de componentes
reutilizables. Pero se encuentra incompieto pues solo describe la relacion entre las dos
sub-areas y los procesos ejecutados en ellas y entre ellas, aunque se pueden adaptar
las caracteristicas a diferentes entornos de trabajo, pero sélo se enmarca en ¢l area de
produccion dejando sin definir la gestion del proyecto, la organizacion de los

desarrolladores y el uso de herramientas para la automatizacién de los procesos.

1.3.5. Modelo Replicable

El modelo a describir fue concebido para ser aplicado a cualquier factoria. Es facil de
adaptar a cualquier entorno, a ias necesidades y recursos de una factoria. Reune en é|
las caracteristicas mas importantes de los modelos anteriores, es el mas detallado
encontrado en la bibliografia consultada.
Este modelo 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 producciéon de
software.
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» Tanto la unidad de produccién de componentes como la de software poseen un
proceso.
* El proceso es guiado por un modelo de calidad de software.
» Elproceso es compuesto de actividades compuestas de tareas.
= Las tareas utilizan los componentes, y estos son clasificados en infraestructura
(0 activos del proceso) y cédigo.
= Las tareas usan un conjunto de herramientas para la automatizacion de las
mismas.
* Por Ultimo el proceso puede ser aplicado al desarrollo de software o al desarrollo
de un componente. .
El modelo basa su descripcion como se puede ver en la Figura 1.6 en determinar las
relaciones entre conceptos a diferencia del Modelo basado en la norma SO 9001 y
CMM que lo realiza entre entidades.
En él se define la organizacion de la produccién dividiendo la misma en cinco areas y
define las actividades establecidas en cada una de ellas, los objetivos de los mismos y
la relacién existente entre ellas. Estas son:
» Area de produccion de andlisis de sistema o modelado de negocio.
» Area de produccién de disefio de software.
» Area de construccion de software.
= Area de produccion de componentes de infraestructura o activos del proceso.

» Area de produccién de componentes de cadigo.
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Figura 1.6: Arquitectura del Modelo Replicable

Donde la unién de las areas de andlisis de sistemas, disefio de software y construccién
de software forman el ambito de negocio del modelo de produccion. El ambito de
negocio incluye la interaccion entre el cliente y la fabrica de software.

Las areas de produccion de componentes de infraestructura y componentes de cédigo
forman el ambito interno del modelo, el que es transparente a los ojos del cliente de la
factoria. Este ambito es el responsable de los subproductos creados, componentes
para la construccion del sistema. (YANOSKY RIOS LA HOZ 2005)

Define el flujo de los procesos, las actividades, las responsabilidades, los roles a
asignar aunque no los organiza estructuralmente. Describe ademés las técnicas y
herramientas a utilizar. Este modelo define mejor el proceso de produccion pero no se
enmarca en el uso de alguna de las metodologias estandarizadas, el proceso definido
no se aplica a todo tipo producto y no utiliza estandares de calidad, presenta el area de
produccion dividiéndolas como la propone Basili aportandole mas actividades. Aun deja
incompleto la gestion de proyecto.
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1.3.6. Consideraciones sobre los modelos de factoria de software.

Después de estudiados los modelos todos presentan elementos a considerar y por
definir, mencionados en el analisis de cada uno de ellos. En el Anexo 2 se muestra una
tabla de comparacién entre los modelos, basado en los elementos mas significativos.
Se puede concluir que el modelo a proponer debe tener en cuenta:
La representacion grafica en una arquitectura de entidades y sus relaciones (del Modeio
basado en la norma I1SO 9001 y CMM) es la mas representativa para explicar el modelo
y la representacion en conceptos y relaciones (dei modelo Replicable) es mas
representativa para reflejar los elementos de una entidad. Ademas, para lograr un mejor
entendimiento del modelo se debe enunciar el objetivo, las actividades y las
caracteristicas basicas de cada una de ellas, asi como la descripcion de las relaciones
entre estas.

La produccion basada en componentes donde exista un area de produccion de software
y otra de componentes (del modelo propuesto por Basili y Replicable) y la organizacion
de estos componentes en un Repositorio de componentes (Modelo basado en la norma
ISO 9001 y CMM, el de Basili y el replicable) permite la gestién 6ptima de estos, eleva
la productividad y la eficiencia de los trabajadores, disminuye el riesgo y eleva la
confiabilidad del producto obtenido.

El uso de estandares (Modelo basado en la norma ISO 9001 y CMM) como CMM al
proceso, PSP y TSP para la planificacion personal y en equipo, ISO en la gestion de
proyecto y la definicion de reglas (Eureka) permite la coordinacidén de cada una de las
personas en el proceso y el ensamblaje de cada uno de los componentes, favorece el
trabajo distribuido, eleva la productividad, permite la especializaciéon de las personas
involucradas en la produccion y eleva la calidad del proceso de desarrollo y del
producto y permite estimaciones de costo y tiempo mas aceptadas.

La clasificacién de la factoria (Clasificatorio) segun el alcance determina el tipo de
factoria, asi como el proceso a realizar en ella y las posibles relaciones con otras de
mayor ¢ menor alcance.
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1.4. Técnicas inteligentes para la orientacion estratégica

La definicion de inteligencia ha sufrido variaciones a lo largo de la historia, desde el
surgimiento mismo de la especie humana el hombre ha tratado de dar explicacién a
todo lo que ocurre en su entorno.

Alfred Binet, (1857- 1811), creador del test de inteligencia argumenta: la inteligencia
esta formada por: el juicio; el sentido practico; 1a iniciativa; la facultad de adaptarse por
si mismo a las nuevas circunstancias y otros factores. ... Inteligencia es el resultado
de los procesos de adquisicidon, almacenamiento en memorna, recuperacion,
combinacién, comparacién y uso en nuevos contextos de la Informacion y las
habilidades conceptuales. (DIAZ 2005)

La idea clave consiste en la relacion entre inteligencia, las habilidades racionales y el
pensamiento deductivo lo que depende de la capacidad de adaptacién del individuo a
su entorno. Asocian la inteligencia con la capacidad para solucionar problemas a partir
del analisis de la situacion actual y de la experiencia acumulada en otras similares.

Esta idea se ha aplicado en las organizaciones en el andlisis de las condiciones
internas de la organizacién y de las del entorno, Io cual permite anticipar, reaccionar y
actuar de forma aceptada y provisoria, 0 sea, el uso de la inteligencia para solucionar
problemas, basado en el analisis de la situacion en especifico y en la experiencia
acumulada.

Las técnicas de inteligencia fueron introducidas en Cuba en 1992, al crearse la
Consultoria BioMundi del Instituto de Informacion Cientifica y Tecnoldgica (IDICT) por
el Comandante en Jefe Fidel Castro Ruz, para dar servicios a los centros del Polo
Cientifico del Oeste de La Habana.

La desaparecida Rosa Elena Simedn Ministra de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente
de Cuba en el Discurso de apertura de IntEmpres 2002 da su visién del tema: no es
mas que un puente entre las ideas y el mercado, puente que se basa en las fuentes de
informacién y su analisis, ya sea de modo cualitativo o cuantitativo. (SIMEON 2002)
Lourdes Borras constatdé puede definirse también como el conjunto de capacidades
propias o movilizables de una empresa. Asegurar el acceso, la recuperacién, el anélisis,
el almacenamiento y la distribucion de informacion. Para apoyar la toma de las

decisiones requeridas para el disefo y la ejecucion de su estrategia competitiva.
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Monitoreo de las condiciones internas de la organizacion y de las sefales del entorno,
lo cual permite anticipar, reaccionar y actuar (BORRAS VEIGA 20086)

En el afio 2004 el presidente del IDICT Eduardo Orozco Silva reiterd es una
herramienta gerencial cuya funcién es facilitar a las administraciones el cumplimiento
de la misién de sus organizaciones, mediante el analisis de la informacién relativa a su
negocio y su entorno. Desde el punto de vista del manejo de informacion, compila,
relne y analiza datos e informacion, cuyo resultado disemina en la organizacion. Con
ello permite obtener, de modo sistematico y organizado, informacion reievante sobre el
ambiente externo y las condiciones internas de la organizacion, para la toma de
decisiones y la orientacién estratégica. Basandose en el analisis, describe o prevé
hechos y procesos tecnologicos, de mercado, sociales, presenta tendencias. Usa bases
de datos, redes, informacidn de archivos, herramientas informaticas y matematicas y
todo lo necesario para captar, evaluar, validar, analizar informacién y llegar a
conclusiones. ({SILVA 2004)

Analizado lo anterior, las tecnicas de inteligencia son usadas tipicamente para el
analisis cuantitativo, fundamentalmente de los datos internos y externos de una
companfia. Podria ser considerada como un conjunto de herramientas y aplicaciones
para la recopilacidn, almacenamiento y analisis de datos para una correcta y acertada
toma de decisiones y orientacidn estratégica en un negocio en particular.

lLas empresas estan inmersas en un entorno social, politico y econdmico en
dependencia del pais en el cual se encuentra localizada, y ademas dependen del
desarrollo tecnoldgico del mismo. Estas necesitan informacidén acerca de los agentes
externos digase clientes, proveedores, distribuidores y empresas de ia competencia;
para poder llevar a cabo una relacion satisfactoria entre ellos. Con estos elementos
puede tomar decisiones acertadas de valor tactico o estratégico. De esta manera
surgen un grupo de técnicas como la inteligencia empresarial, la vigilancia tecnologica,
la gestion del conocimiento y la prospectiva que permiten la orientacién estratégica a
corto, mediano y largo plazo.

Entre estas técnicas esta:
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La Gestion del Conocimiento pretende poner al alcance de cada empleado la
informacién que necesita en el momento preciso para que su actividad sea efectiva
.(SVEIBY 2005}
La vigilancia tecnolégica es el esfuerzo sistematico y organizado por la empresa de
observacion, captacién, analisis, difusion precisa y recuperacién de informacion sobre
los hechos del entorno econdmico, tecnologico, social o comercial, relevantes para la
misma por poder implicar una oportunidad u amenaza para ésta. (PALOP 1999)
Prospectiva es una investigacion rigurosa sobre el porvenir, en funcion del sistema
socioecondmico en su conjunto, y que puede aprehenderse en funcién de las grandes
tendencias historicas de evolucion de ese sistema. La prospectiva nos prepara para
reaccionar ante diversas circunstancias, de las cuales se producira una soia. La
prospectiva imagina varios futuros, situaciones que pueden suceder y lo que se deberia
hacer segun el caso .(BERGER 2006)
Analizando lo anterior los objetivos de aplicar las técnicas de inteligencia en la factoria
serian:

= Dar soporte a los objetivos y a las estrategias.

= Proporcionar la informacion necesaria a todos los niveles.

» Adaptarse a la evolucidn del entorno.

»  Utilizar la informacidon como un recurso gue debe ser gestionado y controlado.

» Proveer a las personas, de los productos de inteligencia necesarios para la toma

de decisiones,
» Cubrir todas ias necesidades relevantes de informacion y de inteligencia
organizacional y empresarial.

Comparando el uso de técnicas de inteligencia en los paises desarroliados y los
subdesarrollados, Simeén planteo se instalé con carta de ciudadania en grandes
empresas de paises industrializados después de su surgimiento, en la década de los
anos sesenta del siglo pasado. Pero en el mundo subdesarrollado es pobre la
aplicacion de las técnicas que en estos dias nos ocupan. Existen deficiencias culturales,
como la resistencia al cambio y la escasa cultura innovadora. También hay deficiencias
organizacionales, como estructuras poco integradas y escasa infraestructura de soporte

a las actividades de informacién. Existen ademas deficiencias de gestién, como la
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insuficiente orientacién hacia la aplicacion de métodos profesionales de deteccion de
oportunidades y amenazas en el entorno y la confusion de los sistemas de inteligencia
empresarial con los de espionaje industrial. (SIMEON 2002)

En este planteamiento ella distingue algunos riesgos en el uso de las técnicas en
paises como Cuba, algunos de ios cuales existen en el ambito de la universidad como:
deficiencias organizacionales y en la gestion.

Esto conduce a la posibilidad de incluir una entidad en el modelo capaz de guiar la
estrategia a corto mediano y largo plazo, de determinar los procesos mas viables,
facilita enfrentar y adelantarse a los cambios. Pero esto no debe realizarse cuando
existan debilidades como las mencionadas por Simedn pues propician €l fracaso. kn los
modelos de factoria de software abordados en el epigrafe anterior no se plantea esta
idea por lo cual esto constituiria una propuesta a tener en cuenta para la mejora de los

modelos.
1.5. Gestién de proyecto.

El modo de organizar y gestionar un proyecto es de vital importancia, su resultado final
depende de la intervenciéon de muchos factores por eso con el aumento de las personas
y de la complejidad de los proyectos que intervienen ha ido surgiendo y
perfeccionandose una nueva discipling, la gestion de proyecto.

E! éxito de los proyectos proviene del esfuerzo en construir e implantar practicas de
gestion con las metodologias de implantaciéon e instalacion acordes con las mejores
practicas; asi como también, de potenciar la labor de los gestores de proyectos y
control del progreso de los mismos.

Pressman en el libro IS. Un enfoque practico conceptualiza: La gestion de proyectos de
software es una actividad protectora dentro de la ingenieria del software. Empieza antes
de iniciar cualquier actividad técnica y continua a lo largo de |a definicidon, del desarrollo
y del mantenimiento del software. (PRESSMAN 2002)

Desde esta oOptica se considera que la gestidén del proyecto comienza desde la
concepcion de la idea del proyecto y abarca vigilar de manera sistematica si el producto
funciona con éxito para evitar insatisfacciones por parte del cliente. Pero este concepto
no refiere el objetivo de la gestion del proyecto o el papel, ademas se considera mas

que una actividad como un conjunto de procesos con la aplicacion de las técnicas, las
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herramientas, los conocimientos, las habilidades y los valores de las personas
involucradas en el proceso, conduzca al éxito del proyecto.
Rodrigo Pefia plantea La gestién de proyectos es el proceso por el cual se planifica,
dirige y controla el desarrollo de un sistema aceptable con un costo minimo y dentro de
un periodo de tiempo especifico. (PENA 20086)
En este caso a Pefa le falta abordar la gestién de proyecto como la responsable de
organizar la actividad a emprender, pero ademas el objetivo trazado es un sistema con
calidad aceptable pero desde la dptica actual se aborda la calidad pensando en niveles
de excelencia.

La administracion de Proyectos definitivamente es una ventaja competitiva para las

empresas que la utilicen formalmente, considerando ésta como la aplicacién de
conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas, orientados a un conjunto de
actividades necesarias para cumplir con los requerimientos de un proyecto especifico.
Ventaja competitiva, debido a que permite a las organizaciones incrementar su nivel de
eficacia y eficiencia (productividad), maximizando el uso de sus recursos financieros,
materiales y de capital humano, dentro de los tiempos establecidos para el desarrollo
del producto o servicio. (THOMPSON 2006)
Thompson en su articulo basado en el andlisis de los proyectos y en la experiencia
adquirida en ellos, enuncia su vision de la gestion de proyecto desde el punto de vista
del como, del objetivo, y del aporte a la organizacion. Aunque él se refiere a temas
importantes como el costo y el tiempo, deja de reflejar la gestion de riesgo y de la
calidad, que son areas del conocimiento de la gestion de proyecto determinantes en el
éxito o0 no del proyecto.

Es decir, para garantizar un proyecto no sélo es necesario aportarle una solucion, sino,
ésta debe implantarse con una calidad de excelencia, en un tiempo y con unos costos
acordados; para asegurarlo se realizan una serie de procesos relacionados con la
gestion del proyecto.

Cuando se habla de un proyecto cualquiera se refiere a los esfuerzos y recursos
destinados en un periodo de tiempo finito encaminado a la creacién de un producte,
servicio o de manera general: un resultado en concreto, y la gestion de proyectos es la
disciplina o area encargada de ordenar la aplicacién de conocimientos, herramientas y
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técnicas para planificar un flujo de procesos a fin de satisfacer o superar las
necesidades y expectativas de los usuarios, de ahi la importancia de conocer la
practicas existentes en esta area para poder aplicarla en los entornos de desarrolio.

La industria del software cada dia cobra mayor auge, son miles las entidades
incursionando en esta area, revisando lo sucedido durante los ultimos afios se puede
apreciar resultados asombrosos, de simples programas para calculos matematicos se
ha transitado a complejos sistemas, con altas velocidades de procesamiento.

Sin embargo, al analizar datos estadisticos como los mostrados en el Anexo 3 acerca
de los fallos de proyectos, tomado de los CHAOS REPORT de Standish Group
correspondientes a los afios 1994 y 2002, se hace constar a pesar de conocer el
incremento en numero de los proyectos de desarrollo, no sucede lo mismo con la
gjecucion eficiente y eficaz de los mismos, cuyas mejoras se mantienen en niveles
inferiores a los niveles de calidad que desarrolladores y clientes realmente necesitan.
Sobre estos datos Donaval Neil Thompson Lider de Proyectos Informaticos afirma A
pesar de todos los esfuerzos por estandarizar y aplicar técnicas de gestién de
proyectos, la probabilidad de que finalicen con éxito sigue siendo muy baja. La
implantacién de un Sistema de la Calidad, que efectivamente se aplique, se mantenga y
se revise periddicamente, ayudard a prevenir y controlar los problemas y los riesgos
habituales de los proyectos informéaticos, aunque no sera una garantia del éxito de los
mismos. Una clave importante sigue siendo hoy en dia el recurso humano y muy
especialmente la experiencia del lider de proyectos. (THOMPSON 2006)

Thompson vuelve a dar un mensaje certero sobre el tema de la necesidad del
compromiso y el alto nivel de preparacién de! capital humano disponible y de los
responsables de la direccion de los proyectos.

Segun refiere Richard Thayer durante una presentacién realizada en la Primera
Conferencia SEPGLA 2004 los mayores problemas de la industria de software actual no
son técnicos, sino de insuficiente gestion en los proyectos.

Dentro del mundo del desarrollo informatico, histéricamente ha existido un enemigo
dificil de vencer, la organizacién correcta y efectiva del trabajo. Se ha logrado poco a
poco concienciar a los profesionales acerca de la necesidad de un correcto analisis y

disefio de las aplicaciones, de mantener una documentacion seria y actualizada. En la
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practica de un profesional individual este no se da a notar pues es él solo responsable
de su trabajo. Los principales problemas surgen cuando se comienza a trabajar en
equipos cuando el trabajo de uno depende del de otro y a su vez la calidad de tu labor
define la calidad de la produccién de otro desarrollador. Para organizar todo lo
relacionado con la produccién de software en grupos de trabajo se ha incrementado el
interés por parte de los profesionales de la rama en las cuestiones de gestion de
proyectos.

Esta situacion es definida por muchos autores reconocidos como la crisis del software,
donde se pueden identificar los principales problemas a partir de los indicadores:
incumplimiento con los tiempos de entrega, presupuestos y costos estimados
sobrepasados, proyectos nunca concluidos, los beneficios obtenidos inferiores a los
esperados (software que no satisface las necesidades de los clientes, que no posee el
rendimiento requerido).

La mayoria de los modelos no enfatiza en la gestion de proyecto y sin embargo se
considera el modo en que se organiza y gestiona un proyecto software es de vital
importancia para su completo éxito, su resultado final depende de ia intervencién y
coordinacion de todos los factores. El modelo a proponer debe incluir una entidad de
gestion de proyecto, responsable de llevar a cabo los procesos de gestién de proyecto
de la factoria.

1.6. Instituto de Ingenieria de Software {(SEl)

Desde 1984, el Instituto de Ingenieria de Software (Software Engineering Institute, SEI)
de la Universidad Carnegie Mellon ha servido como centro de investigacion y desarrollo,
logrando avances en los principios y en las practicas de la IS. Convirtiéndose en
referencia internacional en la IS, seguridad informatica y proceso de desarrollo.

El SEl opera como experto en la innovacién técnica y su trabajo se dirige a cinco areas.
El Programa de Gestién de los Procesos de Ingenierfa de Software (The Software
Engineering Process Management (SEPM) Program) es una de ellas y se dirige a
proveer productos y servicios de gestion a las organizaciones que desarrollan software,
enfocandose en los métodos de mejora de los costos, planificacion y calidad del

producto. El mismo gestiona el Modelo de Madurez de Capacidades Integrado (CMMI)
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reconocido internacionalmente, para ayudar a las organizaciones en el

perfeccionamiento de los procesos empresariales.

1.6.1. Modelo de Madurez de Capacidades Integrado (CMMI).

El CMMI es un modelo de calidad resultado de la evolucién de tres modelos: El Modelo
de Capacidad de Madurez para Software (Capability Maturity Model for Software-CMM
SW), el Modelo de Capacidad de Ingenieria de Sistema (Systems Engineering
Capability Model SECM) y el Modelo de Capacidad de Madurez Integrada en el
Desarrollo de Froducto (Integrated Product Development Capability Maturity Model {PD
CMM). El modelo estd conceptualmente disefiado para permitir, en el futuro, ia
integracion de otras disciplinas. Sigue la idea de los niveles de madurez y hereda todas
las ventajas de sus precursores. La diferencia radica en la capacidad de integrar
ademas de la disciplina de IS, las relativas a Ingenieria de Sistemas, Desarrollo
Integrado de Productos, Proceso y gestién de proveedores.

Profesores de universidades espafiolas expresan: CMMI constituye un marco de
referencia de la capacidad de las organizaciones de desarrollo de software en el
desemperio de sus diferentes procesos, proporcionando una base para la evaluacién de
la madurez de las mismas y una guia para implementar una estrategia para la mejora
continua de los mismos. (MANUEL DE LA VILLA 2004)

Los profesores abarcan dos aportaciones de CMMI, las mejores practicas de los
procesos claves, y una guia para mejorar de forma continua los procesos, en el caso de
la mejora esta el enfoque por nivel y el continuo. EL Standard CMM! Appraisal Method
for Process Improvement (SCAMPI) posee una guia para aplicar una evaluacion en la
organizacion y no el CMMI.

Segun publicaciones del grupo CIENTEC: CMMI integra un conjunto de mejores
practicas basadas en varias disciplinas, que abarcan el disefio y andlisis de sistemas.
IS, desarrollo integrado de productos y gestion de proveedores para proyectos. Con él,
una organizacion puede implementar simultdneamente una serie de mejoras que, de
otra manera, serian consideradas como iniciativas separadas. (CIENTEC 2007)

Esta afirmacién no deja de ser cierta, pero propicia la idea de aplicar el proceso de
mejora en todas las areas a la vez, lo que conduciria si hay deficiencias

organizacionales, como estructuras poco integradas y escasa comunicacion e
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infraestructura de soporte de la informacion al fracaso. Identificar las areas mas
importantes de cara al cliente y comenzar por ellas pudiera ser una via para la mejora
continua mas segura.

La apreciacidn de este modelo desde la perspectiva de Neelam Doshi: es un
acercamiento de la mejora de proceso que provee de organizaciones los elementos
esenciales de procesos eficaces. Puede ser utilizada para dirigir la mejora de proceso a
traves de un proyecto, de una division, o de una organizacién entera. Las ayudas CMMI
integran tradicionalmente funciones de organizacion separadas, fijan metas de la
mejora de procesc y prioridades, proporcionan la direcciéon para los procesos de la
calidad, y proporcionan un punto de la referencia para valorar procesos actuales.
(DOSHI 2006)

Esta perspectiva no sblo menciona las ventajas de CMMI sino la refuerza con el
alcance del modelo a diferentes niveles aterrizandolo al contexto de la universidad que
se pudiera aplicar a nivel de proyecto, linea de produccién y de la organizacién.
Ninguna autor se orienta a las siguientes ideas: la calidad de un sistema es muy
influenciada por la calidad del proceso de inicio, desarrollo, y mantenimiento, la mejora
del proceso aumenta la calidad de! producto y los servicios como la de la organizacién
consiguiendo |os objetivos comerciales, los objetivos de mejora de procesc comerciales
deben estar alineados. Las cuales son premisas importantes a tener en cuenta en la
gestion de proyecto

El SE| en su sitio expone Modelo de Capacidad de Madurez Integrado (CMMI) es un
acercamiento a la mejora del proceso que proporciona los elementos esenciales de
procesos eficaces a las organizaciones. Puede usarse para guiar la mejora del proceso
por un proyecto, una division, o una organizacién entera, Las ayudas de CMMI integran
funciones organicas tradicionalmente separadas, fija mejoras de los procesos en los
objetivos y prioridades. (SEi 2007e)

En paralelo con el desarrollo de CMMI, el SEI elaboré un método estandar para la
evaluacién formal de procesos llamado Standard CMM| Appraisal Method for Process
Improvement (SCAMPI), el cual se basa en cuantificar la evidencia encontrada en la
organizacién evaluada y aplica reglas para inferir resultados de la evaluacion.
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Peralta, especialista del Instituto Tecnolégico de Buenos Aires plantea: en SCAMPI,
los resultados de una evaluacién se obtienen mediante la aplicacién de un conjunto de
reglas de negocio aplicadas a cada componente del modelo (practicas, objetivos, areas
de proceso y niveles de madurez). (PERALTA 2004)

En el Anexo 4 se resumen las fases y procesos de SCAMPI.

Tal y como refiere Peralta, SCAMPI planifica y prepara la evaluacion, analizando los
requerimientos y las necesidades de negocio de la organizacion, prepara un equipo
calificado que ejecute 1a evaluacidn y crea registros, documentando y calificando las
practicas implementadas. Estos registros son archivados y entregados a la direccion de
la organizacion, de manera que la direccion de la organizaciéon pueda utilizar los
registros generados para la toma de decisiones, ejecutar planes de accion concreto y
forman parte de datos histéricos para la orientacion estratégica.

El SEI ha publicado los informes realizados por 25 empresas tras implantar un modelo
CMMI (SEl 2007e). en el Anexo 5 se muestra una tabla con las cifras de mejora
obtenidas.

Al analizar esos resultados se puede apreciar criterios de evidencias cuantitativas
creibles de las mejoras en rendimiento y calidad del proceso, tanto en costo, en
planificacién (disminucion del tiempo necesario para terminar tareas y aumento de la
fiabilidad de las predicciones sobre estimaciones), en la reduccion de tasa de defectos.
satisfaccion del cliente como retorno de la inversion. Se plantea qué practicas genericas
y areas de proceso de ingenieria aportan un camino de mejora de la capacidad de cada
area de proceso en la representaciéon continua, respuesta répida y guiada a nuevas
demandas de las necesidades del negocio, o a inicial priorizacion de los esfuerzos, o la
puesta en marcha de funciones de gestidn de proyectos, que daran soporte al resto del
proceso.

l.as principales ventajas del modelo son:
» Vincula las actividades de gestidén e ingenieria a los objetivos comerciales de la
organizacion.
» Extiende el alcance y la visibilidad dentro del ciclo de vida del producto y las
actividades de ingenieria para asegurar el producto o el servicio satisfaciendo las
expectativas del cliente
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» Facilita una base de referencia de las experiencias en la produccion de software.

* Implementa practicas mas robustas y maduras en la organizaciéon que han sido
probadas propiciando procesos efectivos, repetibles y mejorables continuamente

* El manejo de la mejora de los procesos de la organizacion de manera
escalonada y continua a través de niveles de madurez y capacidad.

» La evaluacion y analisis del estado de los proceso para determinar las fuerzas y
las debilidades de procesos actuales, para revelar los riesgos de desarrollo,
determinar el grado de la capacidad y madurez y para la orientacion estratégica
a corto, mediano y largo plazo.

» Transicion del aprendizaje individual al aprendizaje de la organizacion por mejora
continua, lecciones aprendidas y uso de hibliotecas y bases de datos de
proyectos mejorados

La aplicacion de este modelo en la factoria implicarad la mejora continua en indicadores
como calidad, productividad, planificacion, costo y satisfaccion de los clientes.

1.6.2. Proceso personal de software (PSP)

A finales de la década de los 80 principios de los 90 el SEI desarrollo el Modelo de
Capacidad de Madurez (CMM) el cual agrupé las mejores practicas organizacionales
para el desarroilo de software. Humphrey investigador del SE| decidié aplicar los
principios basicos del CMM al ejercicio del desarrollo de software individual. El
resultado de este esfuerzo fue el Proceso del Software Personal (PSP), concebido en &

niveles de proceso para el desarrollo individual de software . (SEI 2007b)

El Proceso Personal de Software es una version pequefia de CMM, fue propuesto por
Watts Humphrey en 1995 y estaba dirigido a estudiantes. A partir de 1997 con el
lanzamiento del libro  An introduction to the Personal Software Process se dirige a
Ingenieros principiantes.

Humphrey hablando sobre la ruta para organizar, disciplinar y optimizar el desempefic
del ingeniero de software en 1989 plantea: El proceso personal de software (PSP,
Personal Software Process) es un proceso de auto mejoramiento disefiado para ayudar
a controlar, administrar y mejorar la forma en que se trabaja individualmente. Esta

estructurado por formularios, guias y procedimientos para desarrollar software. Si es
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usado apropiadamente, brinda los datos histéricos necesarios para trabajar mejor y
lograr que los elementos rutinarios del trabajo sean mas predecibles y eficientes.
(HUMPHREY. 1989)

En el 2001 en el libro de Introduccidén al Proceso de Software Personal amplia sobre los
técnicas utilizadas y su relacidn con el propésito: El Proceso Software Personal PSP
muestra como aplicar métodos avanzados de ingenieria a las tareas diarias de cada
individuo, proporciona métodos detallados de planificacion y estimacién, muestra a los
implicados en el proceso como controlar su rendimiento y explica como los procesos
definidos guian su trabajo. (HUMPHREY 2001)

En otras palabras se puede decir: el PSP fue disefiado para ayudar a los ingenieros del
software a hacer bien su trabajo. Se caracteriza por ser de uso personal, orienta el
conjunto de areas clave del proceso a manejar por un desarrollador cuando trabaja de
forma individual. Se centra en la administracién del tiempo y en la administracion de la
calidad a través de la eliminacion temprana de defectos. En el PSP se excluyen los
siguientes temas: trabajo en equipo, administracion de configuraciones y administracion
de requerimientos.

1.6.3. Proceso de software en equipo (TSP)

Rapidamente se hizo obvio, mientras los excelentes resultados eran posibles usande
PSP, era casi imposible de mantener la disciplina requerida para las practicas de PSP
si el ambiente circundante no los estimula y los exige. Entonces Humphrey desarrollé el
TSP para la unidad operacional mas pequefia en la mayoria de las organizaciones, el
equipo del proyecto (SEI 2007c). Con el propdsito de proveer un marco de trabajo para
un equipo de proyecto basado en los principios del PSP. Los resuitados de usar el TSP
son una prueba evidente, logran elevar los niveles de calidad en la empresa y de
madurez en menos tiempo.

En el libro de Introduccién al Proceso de Software en Equipo de Humphrey se plantea:
El proceso del equipo de software (TSP, Team Software Process) es un proceso que al
igual que el PSP, esta basado en el modelo CMM, TSP esta disefiado para ayudar a
controlar, administrar y mejorar fa forma en que trabaja un equipo de software. Al igual

que PSP, esta estructurado por formularios, guias y procedimientos para desarrollar
software. (SEI 2007b)

32




CAPITULO 1. INTRODUCCION AL ENFOQUE DE FACTORIA DE SOFTWARE

En la conferencias de Gestion de software de la UC| basado en el libro de Humphrey se
define TSP como un proceso para formar y guiar equipos de ingenieros que desarrollan
Software. Conjunto de Procesos definidos y estructurados que enfatizan el balance
entre procesos, productos y trabajo en equipo. Indica que hacer en cada fase del ciclo
de desarrollo del proyecto y muestra como aplicar préacticas de IS conocidas, en ur
ambiente de trabajo en equipo. (UC!, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Y GESTION
DE SOFTWARE DE LA 2005)

TSP es un modelo o proceso de trabajo en equipo enfocado a aminorar varios de I0s
problemas, tanto técnicos como administrativos ocurridos en el desarrollo de software.
Provee un esquema de trabajo donde cada desarrollador tiene perfectamente definido
sus roles, sus actividades, y sus responsabilidades. Asimismo, incluye procedimientos
para la mejora continua del proceso de desarrollo, para mejorar la calidad de! software
producido, para mejorar la estimacion del tiempo de desarrollo, para la disminucién de
defectos en el producto y para promover la integraciéon del equipo de desarrollo. Es
decir, 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 informacion mostrada en el Anexo 6 es una recopilacion de datos de los resultados
de los proyectos en Teradyne, Boeing, AlS and Hill Air Force Base. Los datos de los 18
proyectos de estas organizaciones (SE| 2007a) fueron publicados por el SEI, ilustran el
comportamiento antes y después de aplicar PSP y TSP. Los aspectos medidos fueron
defects/KLOC, duracién de las pruebas de sistema, defects/KLOC en la prueba de
aceptacion, la desviacién de la planificacion y el esfuerzo.

Otro resultado significativo es el de la primera organizacion en reportar sus resultados
después de usar PSP y TSP, Teradyne. El retorno en la inversion (ROI} indicade en el
analisis usando PSP y TSP en dos proyectos de 112 KLOC, ahorraron $5.3 millén en la
etapa de disefiando, aproximadamente 120 hours/KLOC en la pruebas de integracion,
de sistema, y componente. Niveles de calidad mejorados 20 veces encima de los
proyectos anteriores y el esfuerzo y el tiempo actual horario estaban dentro del 8% de
plan inicial. Teradyne estima el costo de PSP entrenando un ingeniero por mes. (SEl
2007d). En el Anexo 7 se muestra los datos de un proyecto publicado en el sitio del SEI.
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Del analisis de los resultados se atribuye la disminucion percibida en el nimero de
defectos encontrado en el software y el paso a través de las pruebas de sisterna y de
aceptacion relativamente rapido al énfasis en la calidad y a la bisqueda sistematica de
los defectos desde los comienzos del proceso de desarroilo, los clientes raramente
encuentran defectos en el producto final y 1a mayoria de los defectos se encuentran
tempranamente en el ciclo de desarrollo cuando corregirlos tiene muy bajos costos
Estos pueden realizar estimaciones de tiempo y esfuerzo muy precisos debido a la
reduccion de la dependencia de las fases de prueba, las cuales son las menos
predecibles y porque os ingenieros son minuciosos y precisos en cuanto al tiempo

desarrollo de las tareas pues toman los datos registrados de los esfuerzos anteriores.

1.8.4. Consideraciones generales sobre CMMI, PSP, TSP

Para la aplicacion de PSP/TSP en el desarrollo de los proyectos se deben concretar en
la fase de inicio las metas individuales y del equipo, especificar los roles vy
responsabilidades de los miembros; en los siguientes ciclos del proyecto se deber
reajustar, asi como precisar las estrategias para dar cumplimiento a sus fines. Ademas
debe detallar y documentar los procesos para el desarrollo del proyecto, se estima el
tamafo del producto, proceso, el tiempo y se ordena el trabajo en cada ciclo, para al
final obtener un buen plan de desarrollo. En la planificacion se incluye fa aplicacién de
inspecciones al equipo de ftrabajo, revisiones personales, listas de chequeo e
inspecciones tanto personales como en equipc para mejorar la comunicacién y la
coordinacion entre los miembros de un equipo de trabajo asi como entre equipos de
proyecto.

La aplicaciéon de CMMI, TSP y PSP para el nivel de organizacién, personal y equipo
viene a resolver problemas en la infraestructura de un proyecto como: la falta de
comunicacion, de organizacion, de estructuras, |a ausencia de conocimientos basicos
sobre determinados roles por los miembros de un proyecto, la falta de métricas para la
planificacion. Genera productos de calidad a tiempo y dentro del presupuesto, y forja
habilidades individuales y disciplina, lo que conduce a la aceptacién y el impacto
mundialmente reconocido, pues son utilizados indistintamente por las mas grandes e
importantes entidades las cuales apuestan por ellos.
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1.7. Experiencia Internacional.

En el mundo existen varias empresas aplicando el modelo de factoria, a continuacion
se pretende dar a conocer un resumen de cémo marcha la aplicacién de este enfoque.
Puede parecer para muchos una forma novedosa de producir software o cualquier otrg
producto pero la verdad es: la primera experiencia conocida data del afic 1969 en
Japon.

La primera compafia en el mundo que nombrd una organizacidén del software comc
una factoria fue Hitachi en 1969, la segunda fue implantada entre los afios 1975-1976
bajo el nombre de Corporacidn de Desarrollo de Sistemas, por un lider americano en e
campo del software personalizado. (IVAN AAEN, P. B., LARS MATHIASSEN 1997b)
Segun Cusumano una estampida de factorias de software siguioé después en particular
en Japon donde se cuenta con los ejemplos como: NEC, Toshiba y Fujitsu que lanzaron
sus propios esfuerzos de factoria entre 1976-1977 (CUSUMANO 1989)

De acuerdo con el Dr. Yoshihiro Matsumoto quien fue creador de la Toshiba Software
Factory en 1877, con una plantilla de aproximadamente 2 300 desarrolladores de
software y trabajadores. La factoria se especializd en la produccion de sistemas de
software de aplicacion industrial en tiempo real para ios dominios como: generacion de
energia eléctrica, transmision y distribucién de energia, fundicion de acero.
automatizacién de la factoria, la robdtica, el control de trafico, etc. (YOSHIHIRC
MATSUMOTO 2002)

Otra muestra se tiene en [a Aberdeen Software, quien segun una publicacién del mes
de julio del afic 2006, desarrollan aplicaciones de software que usan las mejores
practicas de la ingenierfa como el disefio orientado a objetos, modelado de UML y
Arquitectura Orientada a Servicios (SOA), para proporcionar soluciones de calidad
altas. (MARTINEZ 2006). Trabajan y colaboran con sus clientes durante todo e! ciclo
de vida del proyecto. Para este propésito se crea un equipo de profesionales adaptados
a las necesidades y realidades de cada cliente. Hacen uso intensivo de software,
disefan las herramientas para la direccién del proyecto y el control de versiones, para
aumentar la productividad y la calidad del producto final.

El Grupo Gesfor es una multinacional de capital 100% espafiol, fundada en 1985 y

dedicada a la consultoria y servicios en el sector de las Tecnologias de la Informacién.
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El grupo cuenta con una plantilla de 1.250 empleados en todo el mundo y, en 2005,
realizé un volumen de negocio de 52 4 milones de €. (BLANCO 2006). Otra de las
lineas de negocio con mayor proyeccion de crecimiento para la compafiia es la Factoria
de Software, servicio para el desarrollo de sistemas de informacién, en diferentes
plataformas y con criterios de alta productividad y calidad, mediante técnicas y metodos
de ingenieria de software. (PASTOR 2007)

Matchmind (MM) es una empresa dedicada a servicios profesionales de consultoria de
gestion y tecnologia de la informacion. La cual tiene como base de produccion factorias
de software distribuidas. Segin unas publicaciones Ya estan operativas tres factorias
de software de Matchmind, en Madrid, Avila y Sevilla, con un total de 180 profesionales.
En abril entrara en funcionamiento otra més en Segovia, donde actualmente estan
reclutando al equipo humano que trabajaré en él. Los planes que maneja la compafiia
es abrir en tres afios un total de diez centros similares repartidos por toda Espaha: dos
mas en 2006, otros dos en 2007 y otro par de instalaciones adicionales en 2008.
(JIMENEZ 2006).

Asi mismo muestra un crecimiento econémico por encima de la media de las empresas
espafiolas del sector La empresa de consultoria de Tl ha registrado unos ingresos en
el ejercicio 2006 de 56,1 millones de euros, lo que supone un crecimiento del 51 por
ciento en comparacion con los resultados obtenidos en el mismo periodo del afio
anterior. ... Matchmind ha superado en 2006 los objetivos fijados por la compafiia a
principios de ano. Por tercer afic consecutivo ha conseguido un incremento de
facturacion cercano al 50 por ciento, frente a la media de su sector que se mantiene en
cifras préximas al 10 por cients. (ANONIMO 2007b)

ENDESA es un ejemplo de cliente que utiliza lo servicios de diferentes factorias.
Realiza contratos utilizando el modelo de factoria de software de la empresa,
estableciendo alianzas con cuatro proveedores lideres en esta industria, cada uno con
una especializacion. Estas compafiias se encargaran de disefar y desarrollar el
software requeridos por ENDESA para sus diferentes areas de negocio, lo que implica

grandes ahorros para el cliente e ingresos para los proveedores. Los proveedores son:
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Accenture: Endesa ha adjudicado a una UTE paritaria formada por Accenture y Sadiel
el contrato para realizar el soporte a los sistemas comerciales de la eléctrica en los
proximos cinco afos por 84 millones de euros (ANONIMO 2007b)

Capgemini: La compania eléctrica Endesa ha adjudicado conjuntamente a Capgemini y
Sadiel el contrato de soporte de sus sistemas de distribucién para los proximos cince
afios. El valor de la operacion supera los 30 millones de euros y permitiran a la eléctrica
un ahorro de costes cercano al 20 por ciento. (PAQUI LOPEZ 2007)

Indra: ha adjudicado a Indra el contrato para realizar el desarrollo y mantenimiento de
los Sistemas de Mercado y Generacidn Eléctrica de la Compaiiia durante los préximos
cinco afios. ... El contrato, cuyo importe global asciende a 29,4 millones de euros.
permitira a ENDESA un ahorro de costes cercano al 20%. (ANONIMO 2007¢)

IBM: ha adjudicado a IBM el contrato para realizar el desarrollo y mantenimiento de los
Sistemas de Gestion Interna de la Compania durante los préximos cinco afios
alcanzara, en conjunto, un ahorro de mas de 52 millones de euros en el periodo
establecido, lo que representa un ahorro anual de 10,4 millones de euros. (ANONIMC
20073a)

Los proveedores informdéticos antes mencionados alcanzan certificacion de CMMI;

La factoria de Software de Capgemini en Asturias consolida su posicionamiento como
una de las mas eficientes de Europa, tras obtener el nivel 5 (maximo) en el modelo de
mejora continua CMMI®-SW (Capability Maturity Model Integration), uno de los
certificados mas prestigiosos que existen. (MOLERO 2007)

Accenture es una compafia global de consultoria de gestidn, servicios tecnolégicos y
outsourcing. Los centros de desarrollo de Accenture, repartidos por todo el mundo, son
pioneros en la industrializacién del software. El Centro de Desarrollo de CORITEL
pertenece al Grupo Accenture, con mas de 650 personas trabajando en sus
dependencias de Malaga y Madrid, ha sido certificado con el nivel de madurez 5 de
CMMI (ANONIMO 2007a)

Otros ejemplos es la factoria de software Kingston, Calgary software factory.
CERTANT, Argentina Software Factory, Vates S.A.

El concepto de factoria de software es un modelo de servicios apoyado en una

estrategia metodolégica en evolucién por mas de veinte afios en el mundo de la
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informatica. Esta forma de trabajo es una analogia de los procesos de produccion
industriales, permite reducir considerablemente la incertidumbre en el desarrollo vy
mantenimiento de proyectos de software y ofrece una serie de beneficios directos sobre
la confiabilidad y nivel de satisfaccion de los productos entregados, proporcionando una
mayor claridad presupuestaria y un calendario acotado de los proyectos e incidencias
asociadas a las aplicaciones de software de las empresas. Se aprecian beneficios entre
los que sobresalen:
» Estrecha comunicacion con el cliente y su negocio.
* Disponibilidad de un equipo de recursos humanos con las metodologias mas
avanzadas para desarrolios de componentes a la medida.
» Especializacion: creacion de grupos especializados adaptados a las necesidades
del momento.
» Flexibilidad: adaptacién de la factoria a cada cliente.
* Disponibilidad de librerias de componentes para la consfruccién rapida de
soluciones.
= Costos y tiempos de desarrollo ajustados a las estimaciones.
» Compromiso de calidad.
En la aplicacion de este modelo por las distintas empresas se han visto un denominador
comun y es la mision de: proporcionar soluciones software de la tecnologia mas
avanzada, adaptadas a los cambios y avances tecnoldgicos, siempre con una
inmejorable relacién calidad / precio. Proporcionar a los clientes soluciones flexibles y
adaptables a las necesidades especificas de cada proceso de negocio. Implantar
metodologias para optimizar la produccién de componentes en volumen y asegurar
altos niveles de calidad con resultados optimos en rendimiento y plazos. Garantizar la
maxima calidad de los productos a través de una rigurosa metodologia de trabajo y de
herramientas para la gestion auditable y colaborativa de Proyectos.

1.8. Conclusiones.

En el capitulo se han identificado los elementos fundamentales del enfoque de factoria
de software y de los modelos los cuales presentan elementos importantes a tener en

cuenta, pero uno en especifico no lo reune todo, lo que evidencia la necesidad de
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proponer un modelo de factoria de software teniendo en cuenta los siguientes

elementos:

Representar graficamente el modelo en una arquitectura de entidades y sus
relaciones y los elementos de las entidades en conceptos y relaciones es mas
representativo.

Enunciar el objetivo, las actividades y las caracteristicas basicas de cada una de
las entidades, asi como la descripcion de las relaciones entre ellas da una vision
clara del modelo propuesto.

Basar la produccidn en el desarrollo de componentes, donde exista un area de
produccidn de software y otra de componentes y la organizacion de los
componentes en un repositorio influye positivamente en los indicadores.

Usar CMMI, PSP y TSP y listas de chequeo permite la coordinacion de cada una
de las personas involucradas en el proceso.

Clasificar la factoria segun el alcance refleja los flujos de trabajo que en ¢lla se
realiza.

Incluir una entidad de gestion de proyecto, responsable de llevar a cabo los
procesos de gestion.

Incluir una entidad Inteligencia capaz de guiar la estrategia a corto mediano vy
largo plazo y de determinar los procesos mas viables.

En el capitulo se mencionan algunos ejemplos de clientes y proveedores que trabajan

con el enfoque de factoria dando la medida de las mejoras para ambas pares,

fundamentalmente la definicion de los procesos, los roles, las responsabilidades

conducen a entornos de produccién organizados, donde los procesos son repetibles vy

mejorables continuamente propiciando la disminucion de los costos y del tiempo de
desarrollo y el aumento de la productividad.
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2 MODELO DE FACTORIA APLICANDO INTELIGENCIA.

2.1. Introduccion.

En el presente se describe la Universidad de las Ciencias Informaticas, los métodos,
procedimientos y técnicas utilizadas para llevar acabo la investigacion. Segun la
situacién problémica planteada anteriormente y en base al andlisis hecho de los
modelos de factoria presentados en el capitulo anterior se identifican los elementos
fundamentales del modelo propuesto, hasta llegar a las entidades que o conforman.
Luego se define cada entidad y se refleja en cada una de ellas las cuestiones

elementales.
2.2. Universidad de las Ciencias informaticas (UCI)

Tradicionalmente la universidad genera conocimiento pero es muy dificil que la aplique,
por lo que se aleja de los problemas de la produccién conllevando a que las
investigaciones no respondan a las necesidades de la industria. Por otra parte a la
industria le es muy dificil investigar pues tienen que depender de un mercado cada vex
mas exigente en tiempo, costo y calidad.

La busqueda de soluciones ha conllevado a la vinculacion Universidad-Industria; es
esta una alianza estratégica de intercambio donde la primera obtiene la facilidad de
aplicar sus investigaciones y de vincular sus estudiantes y profesores al mundo
empresarial y de funcionar como una entidad empresarial, la segunda recibe el
conocimiento, la innovacién constante que generan las universidades y el empleo de
capital humano capacitado, joven y barato en la produccion.

Es por ello que las entidades han ido descubriendo que necesitan actualizarse al ritmo
de estos avances, de lo contrario estarfan condenadas al fracaso; se irian quedando
detras en la carrera del desarrollo. De esta forma, en muchos paises, se comenzo a
promover la vinculacion de los estudiantes universitarios y de la universidad en general
con entidades externas. Existen diferentes variantes, los contratos entre universidades,
los parques cientificos, y los parques tecnologicos.

La Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI) es |la primera universidad surgida en

la Batalla de Ideas, sobre la base del nuevo concepto de universidad productiva,
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logrando una fuerte vinculacion Estudio-Trabajo y Universidad-Industria. Este nuevo
concepto de Universidad Productiva implica que la produccion pasa a jugar un papel tan
importante como la docencia. En la UCI los estudiantes y profesores se deben vincular
a la produccién participando en proyectos de alto valor tanto para el mercado nacional,
como internacional, sus resultados contribuyen al desarrollo econémico, politico y social
del pais y se plasma la concepcion de que la docencia se realice desde la produccién.
La UCI tiene como misidn:

» Formar profesionales, comprometidos con su Patria, altamente calificados en la

rama de la informatica.
= Producir software y servicios informaticos, a partir de la vinculacién estudio-
trabajo como modelo de formacién.

La Universidad constituye un nuevo modelo de formacién — investigacion — produccion
en el campo de las TIC que ofrece amplias posibilidades al desarrollo de la Industria
Cubana del Software y los servicios informaticos y su impacto se hace sentir ya en
diferentes sectores de la sociedad y la economia nacional,
Presenta una fuerte formacion Docente-Productiva, las facultades se vinculan a
proyectos productivos y se especializan en segundos perfiles asociados a lineas de
produccion tales como: Bioinformatica, Informatica Educativa y Multimedia, Realidad
Virtual, Inteligencia Organizacional, Seguridad Informatica, Administracién de Redes y
otfras.
El principio del proceso docente educativo es la formacion desde la produccién. planes
de estudio diseflados de manera flexibie y con posibilidades de cambio. Uso creciente
de la teleformacion, se utilizan teleclases y se montan los contenidos en sitios Web lo
que permite el autoaprendizaje. Se acreditan competencias a través de los proyectos
productivos,
El objeto de investigacién en la universidad son las TIC. Su principio de disefio es la
investigacion en funcion de la produccion. En los fundamentos de la politica cientifica
de la UCI para el periodo 2004-2009 se establece: La UCI continuara avanzando en su
conformacion como Universidad Productiva, consolidando el desarrollo cientifico en
funcién de la produccion (UCH 2007). La definicion de las lineas cientificas y los
proyectos depende directamente de las necesidades de la produccién.
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La investigacién se desarrolla en alianza con otros centros de investigacion de las
universidades y otras instituciones. La universidad necesita lideres cientificos, como
necesita lideres productivos, por lo que estd acelerandose la formacién de lideres
cientificos propios, con el apoyo de instituciones nacionales e internacionales.

Para organizar la produccién se cred en la universidad una Infraestructura Productiva
(IP) que dirige metodolégicamente los proyectos, la cual se subordina a la vicerrectorfa
primera. La IP presenta un conjunto de direcciones vinculadas a diferentes lineas de
produccion y areas para la gestion de la produccion, entre ella se existe la direccion de
Calidad que es la responsable de la liberacién de los productos informaticos para su
entrega al cliente.

Los proyectos se organizan y se acometen desde las facultades y se subordinan al
vicedecano de produccién y al decano. Los lideres del proyecto son designados por la
facultad y la cantera fundamental son profesores, aunque existen algunos estudiantes
de los ditimos afios. Los desarrolladores son los profesores y estudiantes que se captan
segun el afio en que se encuentren y las necesidades del proyecto. La definicién de la
estructura organizacional y la metodologia a utilizar es responsabilidad de los lideres de
proyectos aunque estos deben despachar con los vicedecanos de las facultades el
avance del proyecto. Errores en la definicién de los flujos de trabajo, los roles y las
responsabilidades, el poco uso de los componentes reutilizables, la mala gestion del
tiempo y el costo en los proyectos; son algunos de las deficiencias que se presentan en
los proyectos productivos. Una solucién a estos problemas se dirige a la busqueda de
un modelo de organizacion de la produccién orientado a industrializar la actividad
productiva.

Aunque la fuerza de trabajo fundamentaimente son los profesores y estudiantes,
participan también especialistas de empresas, Centros de Investigacion, y otras
universidades del pais.

El estudiante esta produciendo o se esta preparando para participar en proyectos, estos
no terminan sélo en un producto informatico: incluyen el soporte técnico, la formacién
del personal que utilizara el producto posteriormente, los servicios post-venta y la
gestidn de la tecnologia asociada. Aunque la universidad no es una empresa, tiene
metas econdmico — comerciales,
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Se pretende que la UCI| se convierta en la vanguardia del desarrollo de software en
Cuba y de llevar la informatizacién a todos los sectores de la sociedad. Propiciando un
avance tecnolégico para convertir la industria en una importante base de desarrollo del
pais y una fuente de ingresos en divisas.

Actuaimente en el pais existe una alta demanda de software y servicios informaticos,
que no ha podido ser resuelta con los esquemas productivos tradicionales. La UC! es el
centro del redisefio de la Industria Cubana acomete proyectos en sectores
fundamentales de la sociedad cubana, tales como la Salud, Educacién, Biotecnologia,
Cultura, Deportes, Turismo y Prensa. Pero esto requiere de la consolidacién a corto
plazo de sus lineas de investigacion y de un desarrollo acelerado de lideres cientificos y
productivos, para lo que debe incrementarse la integracion de la superacioén con la
investigacion y la produccién. Ademas debe proveer de especialistas de Informatica a
todas las localidades de! pais, para ello se captan estudiantes de todos los municipios
de la Isla, en una composicién de 50 % de cada sexo.

Los proyectos nacionales que acomete resultan de demandas conciliadas con ios
Organismos de la Administracién Central del Estado {(OACE). Se garantiza la
introduccién de las aplicaciones y servicios desarrollados en todas las instancias a lo
largo del pais y se convoca a otras instituciones relacionadas con el proyecto. Segln
las necesidades se involucran a otras universidades, los Joven Clubs de Computacién y
Electrénica, Politécnicos de Informatica y empresas de la industria cubana del software.
La exportacién de software y servicios informaticos es el objetivo central de fa UCI. Ella
por si sola no es una empresa. Existen empresas comercializadoras y empresas que
realizan el mercadeo de los productos y servicios de la UCI. En la IP se ubican
empresas cubanas de la Industria del software, que se benefician del entorno de la
universidad, y desarrolian su trabajo de conjunto con esta,

2.3. Métodos, procedimientos y técnicas utilizados.

El método cientifico de investigacién es la forma de abordar la realidad, de estudiar la
naturaleza, la sociedad y el pensamiento, con el proposito de descubrir su esencia y
sus relaciones. (ROLANDO ALFREDO HERNANDEZ LEON 2002).

En la investigacion como métodos de investigacion se han utilizado los Métodos
tedricos: historico 16gico, hipotético deductivo, sistémico.
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Los metodos tedricos permiten comprender el fenémeno que se estudia, su evolucion,
elaborar |a hipdtesis y propone las mejoras a los problemas que se identificaron.

Se analizé como han madurado los conceptos factoria de software, inteligencia, gestién
de proyecto desde su surgimiento hasta ahora y su impacto, los diferentes periodos por
los que ha pasado la industria del software y la influencia que ha tenido el desarrolio de
las TIC en la sociedad y en la produccion,

En la investigacién se planted el problema como un todo, donde los datos tomados de
los proyectos, la propia dinamica de los procesos necesarios para desarrollo de estos
proyectos y la alta interrelacion entre todos los factores que influyen se funden en un
sistema sostenible e integral.

Se enfocaron las problematicas de ia produccion de software, el enfoque de factoria y
sus modelos y la experiencia internacional del enfoque en general desde un enfoque
historico l6gico, en la primera parte de esta investigacion se desarrollé un estudio del
estado del arte del enfoque y de la experiencia internacional: se revisaron las bondades
y deficiencias de cada uno de los modelos, y las tendencias en la resolucion de esta
problematica.

Es importante destacar que ia revisién bibiiografica constituyd un metodo importante
para la concepcion del proyecto de investigacién y para apropiarse de los
conocimientos relacionados con el tema.

La investigacién sigue ademas un método hipotético deductivo porque a partir de!
problema concreto se plantearon objetivos especificos y la hipdtesis que en el
transcurso de la investigacién son resueltas siguiendo métodos fundamentados.

Los métodos empiricos permiten describir y explicar las caracteristicas del fenémeno en
estudio. Los métodos dentro de los empiricos se aplicaron con el objetivo de recolectar
los datos necesarios para identificar la problematica e identificar las causas de estas,
asi como determinar la magnitud de su influencia.

Las encuestas y las entrevistas fueron vitales para ei diagnéstico de la organizacion,
para estabiecer los elementos necesarios para la l6gica del modelo, avalar los
conceptos que se manejan en la investigacién, medir el alcance y la importancia que
tiene la temdtica. Captar la informacion cualitativa y cuantitativa del fenémeno, conocer
los criterios sobre la forma en gue se organiza y se lleva a cabo la produccién de
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software en la UCI, asi como las posibles soluciones que se proponen en la
investigacion, para ello se entrevistaron y encuestaron personas involucradas en la

produccion de software en la UCI y fuera de ella, con cierto grado cientifico.

2.3.1. Entrevista # 1

l.a poblacion a estudiar fue el personal involucrado en los proyectos de produccidn de
software de la UCI y la unidad de estudio el proceso de produccion en los proyectos de
produccion de software de la UCI. La seleccion se realizé con la técnica de muestreo no
probabilistica, muestreo intencional para poder obtener la mayor representatividad e
informacién posible, de acuerdo con los intereses de la investigacion que fue entrevistar
personas que tienen experiencia en la produccién y que han tenido que enfrentar
problematicas que le han permitido ir madurando.

Se seleccionaron 10 directivos institucionales, 3 vicedecanos de produccién, 10 Lideres
de proyectos, 10 dirigentes de las organizaciones politicas y de masas, desarrolladores
de 30 proyectos de las diferentes lineas de produccién de la Universidad, teniendo en
cuenta |la cantidad de proyectos de la universidad la muestra para la investigacion es
mayor del 20%.

Se realizd con el objetivo de identificar el grado de conocimiento de los involucrados de
la situacion problémica y del problema, validar la propuesta de solucion y recopilar
elementos a tener en cuenta en la solucion. En el Anexo 8 se puede ver el disefio de la

entrevista.

2.3.2. Entrevista # 2

La poblacion a estudiar fueron especialistas en produccién de software externos a la
UCly la unidad de estudio el proceso de produccion en los proyectos de produccion de
software. La seleccion se realizé con la técnica de muestreo no probabilistica, muestreo
intencional. Se seleccionaron personas con grado cientifico y que participan en eventos
nacionales e internacionales que han estado vinculados a la universidad o a la industria.
Se seleccionaron 20 especialistas vinculados a la produccion de software de diferentes
empresas, entidades y universidades donde se desarrolia software, 5 especialistas en
el uso de la inteligencia de las casas consultoras DISAIC y Biomundi.
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Se realizé con el objetivo de validar los conceptos utilizados en la investigacidn, validar
la propuesta de solucion y recopilar elementos a tener en cuenta en la solucion.

En los Anexos 9 y 10 se pueden ver los modelos de la entrevista aplicada a los
especialistas en la produccidn de software y en el uso de la inteligencia

respectivamente.

2.3.3. Encuesta

La poblacion a estudiar fueron los miembros de los proyectos de produccion de
software de la UCl y la unidad de estudio el proceso de produccién en los proyectos de
produccion de software de la UCI. La seleccin se realizé con la técnica de muestreo no
probabilistica, muestreo intencional para poder obtener la mayor representatividad e
informacion posible, de acuerdo con los intereses de la investigacion que fue entrevistar
a los lideres de proyecto, planificadores y desarrolladores de proyectos de todas las
lineas de produccion y de todas las facultades, en distintas fases del desarrollo.

Se seleccionaron 32 proyectos que teniendo en cuenta la cantidad de proyectos de la
universidad, la muestra para la investigacion es mayor del 20%.

Se realizé con el objetivo de identificar cuantitativamente los problemas que se habian
identificado, el grado de conocimiento de los involucrados de Ia situacion probiémica y
del probiema, asi como su percepcion.

En la encuesta se evaluaron los indicadores de la variable del proceso de desarrollo, los
mismos fueron:;

Indicador Sub-indicador

Organizacion del proceso y las | Definicién de Roles y Responsabilidades

personas Definicion del flujo de trabajo

Gestion de proyecto Planificacién del proyecto

Uso de PSPy TSP

I Gestion de tiempo

Gestion de costo

Gestion de recursos

Establecimiento de la revisién y control del proyecto

l_Definicic’m de las Bases | Definicion de la linea de produccion
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Tecnolégicas Definicién de los estandares a utilizar

Repositorio de Componentes

Definicion de la tecnologia a usar

‘Comunicacién con el Cliente Modelacion de las funcionalidades del proyecto a

desarrollar

Aceptacion de la documentacion por parte del cliente

A la hora de elaborar la encuesta se combinaron los tipos de preguntas.

La mayoria fueron semicerradas pues se tiene el interés de conocer la informacién
cuantitativa pero tambhién de saber la opinidn del tema, asi como involucrar y motivar a
los encuestados en la solucidn. Se utilizaron ademas preguntas cerradas, directas e
indirectas y de control.

En el Anexo 11 se puede ver el modelo de |la encuesta aplicada.

2.3.4. Metodo para la evaluacién técnica del modelo propuesto

Con el objetivo de realizar la evaluacion técnica del modelo de factoria de software
propuesto se utilizé el método de evaluacidn técnica multicriterios basado en los
aspectos cualitativos evaluados por expertos, documentado en el Curso Basico de
Gestion de Proyectos del DrC. Rolando Alfredo Hernandez Ledn. El cual permite
realizar un estudio de expertos que permita tomar decisiones para aceptar o no el
proyecto de acuerdo con los criterios téchicos sobre el mismo. (LEON 2005).

Puede calcularse el numero de expertos necesarios, utilizando un método probabilistico
y asumiendo una ley de probabilidad binomial mediante la siguiente expresion:

n

:P*(lzp)*k 5 9

i
Donde:

i- Nivel de precision deseado.

p- Proporcién estimada de errores de los expertos.

k- Constante asaciada al nivel de confianza elegido.

Luego se realiza un proceso de seleccion de los expertos. La calidad de los expertos
influye decisivamente en la exactitud y fiabilidad de los resuitados y en ello interviene la
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calificacion técnica, los conocimientos especificos sobre el objeto a evaluar y la
posibilidad de decisién entre otros.
En este método se utilizd un conjunto de evaluadores, los cuales son expertos en
diferentes temas asociados a la investigacion, los cuales tienen grados cientificos y a su
vez son investigadores que pertenecen al sistema y que participan en convocatorias a
diferentes eventos de la rama o especialistas que intervienen en el proceso productivo
de software. Para la seleccién de los evaluadores se tuvo en cuenta su especialidad,
grado cientifico y curriculo.
Se elaboraron un conjunto de preindicadores los cuales fueron sometidos al criterio de
los evaluadores, después de recibidas las opiniones y llegado a un consenso se
elaboraron los criterios que fueron utilizados para la evaluvacién. Se definieron cuatro
grupos de criterios los cuales son:

= Criterios de méritos cientificos

= Criterios de implantacion

»  Criterios generalizacién

» Criterios de impacto
Se le asigna un peso relativo a cada grupo de criterios de acuerdo con las

caracteristicas de la propuesta el cual fue:

= GrupoNo.1............... 20
» GrupoNo.2............... 35
* Grupono.3................ 20
= GrupoNo4.........25

Los evaluadores estudiaron la tematica a evaluar, se les entregd la ponencia y dos
modelos. Uno para que valore el peso relativo de cada criterio (Ver Anexo 12) y otro
para realizar una evaluacion cuantitativa de cada criterio con una escala de 1-5 y Ia
apreciacion cualitativa con una clasificacion final del proyecto en excelente, bueno,
aceptable, cuestionable y malo (Ver Anexo 13). Con la informacion recibida dispusieron
de un tiempo determinado. También pudieron hacer su valoracién final del proyecto,
emitiendo todas aquellas consideraciones que estimaron convenientes.

Después, a través del peso relativo otorgado a cada criterio por el trabajo de expertos y

la calificacion cuantitativa realizada por los evaluadores se podrd elaborar un indice de
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aceptacion, lo que unido a la evaluacion cualitativa y la evaluacion final dada por los
evaluadores, permitira determinar la calidad del modelo.
Los criterios de evaluacion por clasificacién fueron:
Grupo No. 1: Criterios de mérito cientifico

» Calidad de la investigacion.

* Novedad cientifica.

* Valor cientifico de la propuesta.

* Aporte cientifico.
Grupo No. 2: Criterios de implantacion

»  Satisfaccion de las necesidades de la produccion.

» (arantia de principios basicos de la IS.

* Uso de estandares de calidad.

* Necesidad dei empleo del modelo.
Grupo No.3: Criterios de generalizacion

= Atractividad para su uso.

* Adaptabilidad a diferentes entornos de produccién de software.
Grupo No.4: Criterios de impacto

» Repercusién en entidades que desarrollan software.

* Organizacion del proceso de produccion.

* Ventajas competitivas.

» Posibilidades de aplicacion.
Después de recibir los valores del peso relativo de cada criterio se construye la tabla
que se muestra en el Anexo 14. Luego es necesario verificar la consistencia en el
trabajo de expertos, para lo que se utiliza el coeficiente de concordancia de Kendall y el
estadigrafo Chi cuadrado (X2).
Se sigue el procedimiento siguiente:
Sea C el nimero de criterios que van a evaluarse y £ el nimero de expertos que
realizan la evaluacion.
Para cada criterio se determina Y E que representa la sumatoria del peso dado por cada
experto.
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Se calcula el peso medio de cada criterio (MYE) y se determina la desviacidon de la
media, que posteriormente se eleva al cuadrado para obtener la dispersién (S) por la
expresion.
S=2(QE-¥ ¥E/C)2
Conociendo la dispersién se puede calcular el coeficiente de concordancia de Kendall
(W).

W=8/E2{(C3-C)/ 12
El coeficiente de concordancia de Kendall permite calcular el Chi cuadrado real.

X2 =E(C-HW
El Chi cuadrada calculado se compara con el obtenido de las tablas estadisticas.
Si se cumple:
X2real < X2 (a, c-1)
Existe concordancia en el trabajo de expertos. (LEON 2005).
Para ello se construye la tabla que se muestra en el Anexo 15.
Si existe consistencia en el trabajo de expertos el peso de cada criterio se calcula
promediando lo que cada uno de ellos le asigné a cada criterio entre 100, pero si no
existe concordancia se hace necesario repetir el trabajo de expertos o eliminar a los
expertos que afectan la concordancia.
Conociendo el peso de cada criterio y la calificacion dada por los evaluadores en una
escala de 1-5 se puede construir la tabla de calificacion de cada criterio (Ver Anexo 16)
y se determina el indice de aceptacion del proyecto.
tA=PxC/5
IA: Indice de Aceptacion.
P: Peso de los criterios.
C. Criterio promedio concedido por los expertos.
Si:
IA > 0,7 Existe alta probabilidad de éxito
0,7 > IA > 0,5 Existe probabilidad media de éxito
0,5 > 1A > 0,3 Probabilidad de éxito baja
0,3>I1A Fracaso seguio
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2.4, Modelo de Factoria de Software aplicando Inteligencia.

En la actualidad, la produccién de software no tiene un enfoque sistémico, por io que el
proceso actual difiere en cada equipo de desarrolio, en la mayoria de los casos adopta
una metodologia en base a la cantidad de desarrolladores y la magnitud del proyecto.
Para lograr un correcto funcionamiento el modelo debe estar enmarcado en los
siguientes aspectos: organizacion de la produccidn, definicidn y especificacion de ias
entidades por las que estard compuesta la factoria y las relaciones, definicion de los
objetivos y caracteristicas a tener en cuenta en cada una de las entidades y debe
permitir: reutilizar los componentes de cédigo y de infraestructura, definir las
tecnologias y herramientas que automaticen los procesos de construccién, soporte vy
gestion, usar estandares de calidad junto a técnicas y mecanismos que deben apoyar el
proceso de desarrollo y la organizacién de las personas involucradas, los procesos,
roles organizados y respeonsabilidades a partir de una metodologia seleccionada, la
aplicacion de la gestion de proyecto y la orientacién estratégica a través de las técnicas
de inteligencia.

Este grupo de aspectos claves mencionados anteriormente quedan agrupados en seis
entidades y sus relaciones, para conformar el modelo funcional:

» Gestidn de Proyecto: comprende todas las areas de la gestion de proyecto.
Presenta las unidades de gestion, organizacién del proceso, gestién del capital
humano y gestion de la calidad.

» Proceso: comprende el conjunto de actividades que conforman el flujo de trabajo,
el cual depende de la metodologia que se utilice para guiar el desarrollo de!
proyecto.

» Personas: comprende el capital humano involucrado con el proceso de desarrollo
de software, la estructura organizativa y los roles que ocupan, esta dividida en
dos unidades: Gestores de la Factoria y Grupo de desarroilo.

*» Inteligencia: comprende los métodos que permitan la orientacion estratégica de
la factoria con el uso de herramientas de Vigilancia Tecnoldgica, Inteligencia
Empresarial, Prospectiva. Presenta dos unidades: la interna de intefigencia
organizacional y la externa de inteligencia empresarial.
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* Bases tecnolggicas: Comprende el contexto de las bases tecnolégicas vy
herramientas, las técnicas y mecanismos para construir, soportar y gestionar el
proceso de desarrollo.

* Repositorio de componentes: comprende el almacenamiento y gestion de los
activos del proceso y componentes de cddigo. Entiéndase como activos del
proceso formularios, documentos, patrones, algoritmos utilizados como
artefactos en el proceso. Los activos del proceso también pueden ser
denominados como componentes de infraestructura, componentes de valor en el
proceso.

La arquitectura del modelo se muestra en Ja figura 2.1. La descripcidn de la estructura y
composicion del modelo funcional propuesto por este trabajo se basa en que la entrada
de un proyecto son los requerimientos y el resultado final es un producto, que toma
forma durante su desarrollo gracias a la intervencién de las personas representadas por
la entidad Personas, utilizando PSP y TSP para la planificacion personal y en equipo.
El equipo de desarrollo lo forman las personas involucradas directamente en el proceso,
el de gestores comprende el equipo de direccion de la misma, encargados del control y
gestion del grupo de desarrollo. Los cuales son quienes 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 que utiliza el Modelo de Madurez de
Capacidades Integrado (CMMI), modelo de calidad integrado para la industria del
software que provee areas y practicas importantes para el desarrollo y evaluacion del
proceso de desarrollo y la gestion de proyectos.

El proceso es automatizado y soportado por diversas tecnologias y herramientas,
tecnicas y mecanismos representados en la entidad Bases tecnologicas. La
reutilizacion tiene efectos muy positivos en el desarrolio de software, entre estos efectos
estan el aumento en la productividad y calidad asi como la reduccién del tiempo de
desarrollo, para dar soporte al proceso en este sentido la factoria cuenta con una base
de componentes reutilizables, representada en [a entidad Repositorio de
Componentes. Todo esto es gestionado desde ia entidad Gestién de Proyecto la que

tiene la responsabilidad de definir el proceso, gestionar la calidad, el capital humano y
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el proyecto. Esta entidad recibe la orientacidn estratégica de la entidad Inteligencia,
que posee las unidades interna y externa.

o ¢

Entidad: Inteligencia Entidad: Bases tecnologicas
) Tecnologias y Técnicas y
Interna Externa Herramientas Mecanismos

Orientacidn estratégica )
Scoparte téonico

h 4 4

Entidad: Gestion de Entidad: Praceso
Proyecto, [
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”g P
Define FCRIVE .
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Figura 2.1 Arquitectura del modelo de factoria de software aplicando inteligencia

2.4.1. Entidad: Proceso.

El desarrollo de software actual esta siendo orientado por estandares y metodologias
que se adaptan a las condiciones de las organizaciones. Mantener bien organizado y
localizado cada elemento de la metodologia es una tarea muy importante. En areas de
produccion pensadas para elaborar sistemas diferentes esto se vuelve una necesidad
vital. Ejecutar el proceso productivo para el desarrollo del producto, es el objetivo
fundamental de esta entidad.

En el desarrollo de software no se debe imponer un estandar a partir de algin método
particular, ni definir un equipo completo de métodos aceptables. Dado que no existe
una metodologia universal para hacer frente con éxito a cualquier proyecto de
desarrollo de software. Toda metodologia debe ser adaptada al contexto del proyecto
(recursos tecnicos y humanos, tiempo de desarrollo, tipo de sistema, etc.) Se considera
que a partir de las propuestas cada proyecto debe examinar sus necesidades, elegir un
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método, asi como definir y justificar la seleccién dentro de la definicion de los
requerimientos del software.

E!l proceso debe estar definido por la unidad organizacién del proceso de la entidad
gestion de proyecto y controlado desde esta. El lider del proyecto es el encargado de
dirigir y guiar al equipo en su conjunto durante el desarrollo, controlar que cada
integrante cumpla con su trabajo en el tiempo establecido ademas de atender sus
necesidades.

Particularmente persigue ejecutar los flujos de trabajo basados en las metodologias, las
cuales sinteticen ese gran proceso a los aspectos claves que pueden ser (tiles en el
desempefo de la factoria, asi como los elementos que deben garantizar un avance
estable. En la figura 2.2 se representan los principales elementos a definir dada una
metodologia y la relacion entre ellos.

Proceso * Mapa de Proceso

Contler.e

Tiene LG
F

Artefactas EfS [——* Actividades -

Rol

Tiene Contiene

i
!
!
9 ¥y

Lista de Chequeo Tareas

Tiene

Y

Copdiciones de EfS

Figura 2.2. Representacion de los elementos a definir dada una metodologia
El proceso debe tener un mapa de proceso que describa el flujo. El procesc esta

compuesto por actividades y estas son asignadas a un rol, ademéas debe tener tareas
para ejecutarlas y artefactos de entrada y salidas los cuales presentan una lista de
chequeo y condiciones de entrada y salida. Los artefactos terminados deben cumplir las
especificaciones de calidad que se le propone en la lista de chequeo y en las
condiciones de entrada/salida. Mediante ta cuai se especifican una serie de puntos a
evaluar. En todas las fases del desarrollo se deben tener en cuenta estos puntos en

funcion de que al finalizar cada actividad haya que hacer el menor nimero de
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correcciones posibles. Los procesos, actividades, tareas y artefactos deben ser
codificados para mayor entendimiento del flujo de proceso y de datos.
En este caso para los artefacto se utilizan 3 digitos uno para la entidad y dos para el
orden de los artefactos, los procesos lo usan igualmente, el primero para la entidad
donde: el 1 corresponde a gestién de proyecto, el 2 a proceso, el 3 a inteligencia, ef 4 a
repositorio, el 5 a bases tecnolégicas y el 6 a personas, los restantes dos son para el
numero del proceso dentro de la entidad. Las actividades incluyen estos tres digitos e
incorporan otros dos para el orden de la actividad y las tareas por su parte igualmente
incluyen los 5 anteriores mas dos para establecer el orden. Ejemplo el proceso 302 es
el segundo proceso definido de la entidad inteligencia, ia actividad 20201 es la primera
actividad del proceso 2 de la entidad proceso y la tarea 5010203 es la tercera tarea de
la actividad 2 del primer proceso de (a entidad bases tecnoldgicas,
l.a entidad proceso influye en la definicién del resto de las entidades, a partir del tipo de
proyecto, tiempo de duracidn, alcance y metodologia: se identifican las actividades, las
tareas, los artefactos, los roles y su descripcion, se estima las personas, el tiempo y el
costo del proyecto, se definen las bases tecnoldgicas, las caracteristicas de los
elementos a almacenar en el repositorio, el control del proceso que se debe establecer
y las necesidades de gestidn del conocimiento e inteligencia empresarial. Para ello se
ejecutan las actividades de identificar la linea de produccion, clasificar la factoria, definir
el proceso e identificar los riesgos del proyecto, entregar la definicién de proceso ai
equipo de desarrollo, controlar el proyecto y cerrar el proyecto. En el Anexo 17 se
muestra la tabla de descripcién de los procesos y en el Anexo 1 del soporte digital
aparece la descripcion textual, y las tablas resumen de todos los procesos de la unidad,
las bases tecnolégicas, la estructura para almacenar fa informacion, la definicién de los
roles para llevar a cabo los procesos, asi como la estructura organizacional, las
plantillas de los artefactos de entrada y salida y las politicas de seguridad de la
informacién.
Segun su alcance las factorias se clasifican en:

* Factoria de implementacién de Software: es la menor de las clasificaciones en

ella solamente se implementan y prueban programas, componentes y/o
sistemas.
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o Factoria de disefio e implementacién de Software: Ademas de los flujos de la
factoria de implementacidn realiza el analisis y disefio.

» Factoria de Modelado, disefio € implementacién: contiene los elementos de la
factoria de analisis y disefio ademas de ellos modela el sistema segun los
reguerimientos.

e Factoria de ciclo completo: es la mayor de las clasificaciones y realiza todos los
flujos de trabajo.

Ver representacion grafica en la figura 2.3

Factoria de ciclo completo

Factoria de Modefado, disefio e implementacion

Facterta de disefio e Implementacién de Software

Factoria de implementacion de

Software
mMadelo Captura Anallsls f Implementacion Prueba Despliegue
de Y |
Negacio de Requlsitos Dissfio i

L

Administracion de proyecto

Gestitn de canflguraclén y cambio

Ambiente

Figura 2.3 Clasificacién de la Factoria

2.4.1.1. Estructura organizacional

La estructura organizacional es definida por esta unidad teniendo en cuenta varios
factores que influyen tanto positivos como negativamente en la estructura a aplicar. La
misma depende de las caracteristicas de la factoria, el nimero de personas que
compondra el equipo, la preparacién que posean sus integrantes, la dificultad de las
tareas asignadas.

Pressman en el libro Ingenieria de Software. Un enfoque Practico hace un analisis de
varios organigramas para equipos de desarrollo de software, estos son:
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Descentralizado Democratico (DD), Descentralizado Controlade (DC) y Centralizado
Controlado (CC) los cuales se pueden analizar considerando sus caracteristicas.
Algunos factores que influyen significativamente en la estructura son: la dificultad del
problema a resolver, el tamano del proyecto, el tiempo de vida del equipo, el grado de
complejidad del proyecto, la calidad requerida y fiabilidad del sistema que se desea
construir, el grado de comunicacion requerida entre otros

La estructura centralizada puede realizar las tareas mas rapidamente, pero debe ser
aplicada a la solucién de problemas sencillos en los cuales el equipo domina el
problema a resolver, las tecnologias y herramientas a utilizar. En los inicios teniendo en
cuenta el estado en que se encuentra una factoria esta no seria la estructura mas
adecuada para aplicar pues no existe una basta experiencia en el uso de las
tecnologias y herramientas con que se trabajan, en un futuro no muy lejano cuando el
equipo esté un poco mas familiarizado con las mismas puede optarse por aplicar esta
estructura de equipo en el desarrollo.

Los grupos descentralizados generan mas y mejores soluciones que los individuales,
por lo gue estos equipos tienen mas probabilidades de éxito en la resolucion de
problemas complejos. Partiendo de que el rendimiento de un equipo es inversamente
proporcional a |la cantidad de comunicacién que se debe entablar se puede plantear que
los proyectos muy grandes son guiados mejor por grupos con estructura CC o DC,
donde se puedan formar subgrupos facilmente. Cuando la modularidad es
relativamente baja se aplica mejor el organigrama DD y cuando es posible una
moduiaridad alta funcionan bien los organigramas CC o DC, ademés de que producen
menos defectos que los equipos DD. Hay que tener en cuenta que los equipos
descentralizados requieren mas tiempo para completar un proyecto que los
centralizados y al mismo tiempo son mejores cuando se precisa una gran cantidad de
comunicacion.

Al conformar la estructura de los equipos de desarrollo debe lograrse la integracién de
las personas en grupos pequefios, esto posibilita un mejor desempefio del grupo de
trabajo y aumenta la cohesién del mismo. Un grupo pequefio debe poseer de 8 a 10
personas para lograr una buena interaccién entre los integrantes y que cada persona
pueda comunicarse con los demas cara a cara. Cuando los integrantes empiezan a
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comunicarse abiertamente entre si, esto da lugar a mayor confianza e interaccion
dentro del grupo, también las discusiones comienzan a centrarse mas especificamente
en las tareas de resolucién de problemas y en el desarrollo de estrategias para cumplir
las tareas. En el Anexo 18 se muestra una tabla de comparacién entre las estructuras.

2.4.2. Entidad: Personas

Hay personas implicadas en todos los procesos de la factoria de software las cuales se
definen a partir de los roles y tiempo de duracién definido en el proceso. La factoria
presenta una estructura organizativa donde cada persona implicada ocupa un rol
determinado dentro de la misma en dependencia de sus conocimientos, habilidades y
valores. Las personas constituyen un factor importante en el éxito de un proyecto por lo
que su gestion es fundamental. La unidad gestion de capital humano en la entidad
gestion de proyecto se encarga de llevar los procesos de seleccion, capacitaciéon y
gestion de las personas.

La seleccion del personal va a agrupar varias actividades como captar el personal,
evaluar competencias y asignar roles y responsabilidades. Esta seleccion se va a
realizar teniendo en cuenta la descripcién proporcionada por la unidad de organizacion
del proceso. Ademas seran realizadas evaluaciones y entrevistas con el fin de
conformar equipos con habilidades, valores vy otros elementos afines. Para la
asignacion de los roles y responsabilidades se propone el empleo de la matriz por
competencias con el objetivo de que los participantes del grupo de desarrollo tengan
cierta aptitud para lHevar a cabo adecuadamente el rol asignado con las
responsabilidades que este implica.

La capacitacion sera un proceso que influird de manera positiva en el desemperio de
los equipos de proyectos ya que posibilitara a estos conocimientos y habilidades para
llevar a cabo las tareas productivas. Previo a la realizacion de un plan de capacitacion
se realizaran levantamientos de necesidades para determinar si es 0 no necesario este
plan. En caso de que el plan se requerido se hara por parte de un disefador de
capacitacion un disefio que debe especificar objetivos, fechas de inicio, fin y otros datos
relacionados con el entrenamiento. Posteriormente el instructor impartira el curso y
realizard evaluaciones sistematicas. Estas evaluaciones sistematicas y otros

indicadores de desempefio, sumado a entrevistas que se realicen por parte de
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evaluador del plan de capacitacion arrojaran el resultado final sobre la efectividad del
entrenamiento.

Las personas son el capital mas importante de la factoria es vital para el éxito de lo
proyectos, por lo que su gestion debe ser uno de los procesos que infiuyen en el
desenvoivimiento correcto de las actividades. Mediante el mismo se asigna, controla y
evalua las tareas a cada persona del equipo de proyecto.

En el Anexo 19 se muestra la tabla de descripcién de los procesos, en el Anexo 20 a
modo de ejemplo se muestra la descripcidn de los roles para ejecutar los procesos de
las entidades proceso y personas y en el Anexo 2 del soporte digital aparece la
descripcion textual y las tablas resumen de todos los procesos de la unidad, las bases
tecnologicas, la estructura para almacenar la informacién, la definicion de lo roles para
llevar a cabo los procesos, asi como la estructura organizacional, las plantillas de los

artefactos de entrada y salida y las politicas de seguridad de la informacion.

2.4.2.1. Estilo de direccion

Un estilo de direccidn es la manera en que los jefes interactian con sus subordinados.
Existen tres estilos basicos que figuran en la bibliografia mas usual de gestién de
proyectos: el autocratico, el permisivo y el democratico.

En la factoria existen normas de funcionamiento, donde los lideres son responsables
del control y de su esiricto cumplimento. El modelo propone gue el estilo de direccién
adoptado para el control de estas normas sea autocratico, pues las mismas son las que
guian a los participantes de la factoria a cumplir los objetivos estratégicos planteados.
Dentro de las tareas a realizar por parte de cada rol definido en la factoria se debe
implantar un estilo democratico, los participantes deben tener libertad de generar ideas
e intercambiar opiniones, esto unido a la juventud de cada uno de sus miembros puede
acaudalar una gran creatividad; de la cual se pueden retroalimentar todos a su vez,
incluyendo los lideres; los cuales no tienen practicamente experiencia laboral alguna.

El estilo de direccion empleado tiene una gran influencia sobre los resultados a obtener,
la clave esta en saber cudl aplicar segln las circunstancias. Esa decisién depende en
gran medida del sentido comun del lider y de su capacidad para evaluar correctamente

las circunstancias en que se encuentra, ademas de algunas caracteristicas de su
personalidad.
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2.4.2.2. Algunos instrumentos PSP a utilizar.

Existen instrumentos de PSP que pueden ayudar en gran magnitud el trabajo
organizativo de cada individuo en la factoria; mas, si el personal de la misma es joven e
inexperto en desarrollo de software y tiene otras responsabilidades adicionales al
desarrollo de software. Estos instrumentos pueden ser usados en todas las lineas de
desarrollo de |a factoria.

Consecuentemente se proponen algunos elementos que se consideran indispensables,
sin pretender englobar todo el trabajo organizativo individual, teniendo como objetivo
inicial incentivar y dar a conocer la importancia de estas herramientas entre los
implicados, asi como dar los primeros pasos en la planificacién personal. En el Anexo
21 aparecen las plantilias para la implementacién de los cuadernos

Uno de los principales modelos a poner en practica es el cuaderno del ingeniero,
mediante el cual los implicados podran registrar tiempos, guardar calculos, tomar notas
de las fases del desarrollo, y registrar ademas cualquier otro tipo de informacion que
afecte el horario de laboral en la factoria.

El 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 de trabajo, y dejando almacenado el historial
de las mismas. Un beneficio Util es que ayudaria al individuo a controlar la duracion y
frecuencia de las interrupciones. Ademas los lideres tendrian posibilidades de observar
los comportamientos y realizar analisis al respecto. Intentado evitar el aumento de los
tiempos de interrupciones, las cuales no son solamente un despilfarro de tiempo, sino
que rompen el ritmo de pensamiento de los individuos de la factoria llevandolos a la
ineficiencia y al error.

Los lideres de la factoria necesitan planificar actividades relacionadas con los turnos de
trabajo establecidos; ta capacidad de trabajo y profesional de cada miembro del equipo;
la cual es variable en equipos de gran cantidad de integrantes. Para este propdsito, los
registros de tiempos son muy detallados por lo que se necesitan reunir los datos de una
forma mas util. Esto se hace mediante el modelo que propone PSP nombrado resumen

semanal de actividades, en el cual se agrupan las actividades por dias, obteniendo
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totales de tiempo relacionados con los trabajos efectuados diariamente y de los trabajos
efectuados en la semana en general.

El cuaderno de trabajo se disefid para registrar datos de tiempos estimados y reales.
Este es un documento de planificacion de producto, a diferencia del Cuaderno de
registro de Tiempos y el Resumen Semanal de Actividades gque contienen datos de
planificacién de periodos. Con los datos almacenados en el cuaderno de trabajo se
puede calcular la velocidad media de un individuo para una tarea dada, de esa forma
los trabajadores de la factoria pueden comenzar a estimar su velocidad minima, media
y maxima ante las tareas a elaborar en dependencia de su tipo. Aunque en los trabajos
iniciales tengan que predecir; ya luego para otras ocasiones tendran almacenados un
grupo de datos por los cuales orientarse. Luego de conocer la velocidad individual de
cada individuo, el alcance de los componentes y acumular cierta experiencia; los lideres
podrian hacer planificaciones de tareas de mayor magnitud. Pudiendo estimar y dar
informaciones referentes a las fechas de entrega a los clientes y otros implicados.

El cuaderno de registro de defectos esta disefado para ayudar a reunir datos de
defectos. Mediante este cuaderno se deben registrar los defectos en dependencia de su
tipo, principalmente los que tienen que ver con la calidad de componentes
implementados. Con el fin de tenerlos presentes a la hora de realizar nuevas
correcciones a ese mismo componente o a otro diferente.

Existen muchas otras técnicas de PSP/TSP que pueden soportar el desempefié de los
implicados en la factoria en general, pero inicialimente lo pretendido en el modelo
productivo planteado es el aprendizaje de la estimaciéon del tiempo y el control de
defectos, necesario para lograr objetivos. Una vez logrado esto todas las demas
cuestiones de planificacion se lograran con mayor facilidad.

2.4.3. Entidad: Gestion de proyecto.

El modo en gque se organiza y gestiona un proyecto software es de vital importancia
para su completo éxito, su resultade final depende de la intervencién de muchos
factores. Dentro del mundo del desarrollo informatico, histéricamente ha existido un
enemigo dificil de vencer, la organizacion correcta y efectiva del trabajo.

El éxito de los proyectos proviene del esfuerzo en construir e implantar practicas de

gestién con las metodologias de implantacién e instalacion acordes con las mejores
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practicas; asi como también, de potenciar la labor de los gestores de proyectos y
control del progreso de los mismos.

La gestion de proyecto es la aplicacidon de conocimientos, habilidades, herramientas y
técnicas a las actividades del proyecto para satisfacer los requerimientos del proyecto.
La gestién de proyectos se realiza a través del uso de los procesos: iniciar, planificar,
gjecutar, controlar, cerrar y sostener. Ver figura 2.4.

,—F"'“"-_"_‘__“\
Iniciar
proyecto

/ -

Planificar

proyecto
_/

( Controlar

proyecto Vi proyecto

Ejecutar

— \.
/ Sostener ) _____ L Cerrar
proyecto proyecto

Figura 2.4 Representacion grafica de los procesos de Gestion de Proyecto
Proceso iniciar proyecto. comienza cuando se le asigna la responsabilidad de

desarrollar los productos a la factoria. Este proceso define los objetivos del proyecto y
le brinda al cliente las posibles mejoras a su solicitud. Analiza todas las alternativas
posibles y requerimientos y determina el alcance y la factibilidad © no del proyecte.

Proceso planificar proyecto: establecido el alcance del proyecto se define como debe
desarroliarse. Estima y planificacién el costo, capital humano y tiempo requerido para
finalizar el trabajo. Gestiona los riesgos. Coordina la cantidad de integrantes que tendra
el proyecto y asignan los roles, ademas gestiona los recursos necesarios para el
desarrollo de los productos. A medida gue vaya surgiendo nueva informacién del
proyecto, este proceso de planificacién se encargara de: identificar y resolver nuevas
dependencias, requisitos, riesgos, oportunidades y restricciones. En cada salida que
genere se pondra énfasis en los aspectos relacionados con: el alcance, la tecnologia,
los riesgos, los costos y tiempo de desarrollo. El proceso de retroalimentacion vy

refinamiento no puede ser por tiempo indefinido por lo que los procedimientos
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establecidos identifican cuando concluye el esfuerzo de planificacion. Estos
procedimientos se veran afectados por la naturaleza del proyecto, los limites
establecidos, las actividades de seguimiento y control correspondientes, asi como por el
entorno en el cual se desarrolle el proyecto.

Proceso ejecutar proyecto: se elaboran los productos ejecutando el proceso definido
para su desarrollo. Contiene las actividades que se encargan del trabajo definido en el
plan de gestién del proyecto con el objetivo de cumplir con los requisitos propuestos.
Implica coordinar personas y recursos, asi como integrar y realizar las actividades del
proyecto.

Proceso controlar proyecto: supervisa y vigila todas las acciones realizadas, con el fin
de asegurar que se cumple con las especificaciones y objetivos planificados. Se
encarga de observar la ejecucion del proyecto, de forma que se puedan identificar los
posibles problemas oportunamente y adoptar las acciones correctivas necesarias. El
beneficio clave es que el rendimiento del proyecto se observa y se mide regularmente
para identificar las variaciones respecto al plan de gestion del proyecto. Con el
constante monitoreo del proyecto se conoce en que estado se encuentra y en que area
necesita atencion extra, también se encarga de supervisar todo el esfuerzo del proyecte
y ayuda en la toma de decisiones dentro del proyecto.

Proceso cerrar proyecto: concluido el proyecto, este proceso se encarga de ejecutar el
proceso de liberacion del producto antes de ser entregado y verificar que se cumplieron
todos los requisitos iniciales. Se encarga de terminar formalmente todas las actividades
de un proyecto o de una fase del proyecto, verifica que se han terminado el flujo de
procesos previstos cumpliendo con el contrato establecido con el cliente.

Proceso sostener proyecto: chequea el funcionamiento del producto postventa para
darle soporte y mantenimiento. 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 gjecucion del proyecto y
aplica medidas para corregir los errores detectados durante la ejecucion. El proceso
abarca varios temas desde los relacionados con el soporte y mantenimiento del
producto, hasta hacer un estudio del impacto que tuvo la entrega de un producto al
cliente, generando planes de soporte técnico y de preparacién del personal que usa el
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producto. Un proyecto informatico no termina aunque se halla entregado el producto,
por lo general ia primera version de un proyecto puede generar una serie de procesos
que den la posibilidad de continuidad de futuros proyectos o versiones del producto. El
iérmino sostenibilidad se refiere a utilizar algo que a su vez se mantenga en el tiempo
por lo que se pretende lograr que los procesos de desarrollo de software mantengan un
seguimiento y no sean desplazados a corto plazo.

En el Anexo 22 se muestra la tabla de descripcién de los procesos y en el Anexo 3 del
soporte digital aparece la descripcién textual y las tablas resumen de todos ios
procesos de la unidad, las bases tecnoldgicas, la estructura para almacenar la
informacion, ta definicién de lo roles para llevar a cabo los procesos, asi como la
estructura organizacional, las plantillas de los artefactos de entrada y salida y las
politicas de seguridad de la informacion.

Para optimizar el trabajo dentro de la entidad se propone formar unidades que agrupen
las areas de acuerdo a los procesos que se ejecuten en el proyecto. La arquitectura de
la entidad queda como se representa en la figura 2.5. Por la cantidad de areas de
gestidn que abarca la gestion de proyecto se decidié dividir la entidad en 4 unidades, la
unidad de gestion del capital humano, la unidad de organizacion del proceso, la unidad
de gestién de la calidad y la unidad de gestién; las dos primeras aparecen descritas de
conjunto con sus procesos en la descripcion de las entidades Persona y Proceso

respectivamente.
Durector ce 1 entidad g | Lider de prayecta a
gestidn de proyecto
tealina Froyectos
soorhna oo
J, . i Festifin de promrecto C'T' . l
I |
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Figura 2.5 Representacion grafica de la entidad
Este grupo de aspectos son los mas relevantes para ser utilizados en la definicién de la

entidad. La definicion estara centrada en los procesos y las areas de conocimiento en el
Anexo 23 se pueden ver la relacidn que existe entre los procesos y las areas del
conocimiento. La definicion que se describe no significa que no se pueda ajustar la
entidad atendiendo a que: el conocimiento, las habilidades y los procesos no se aplican
siempre de manera uniforme en todos los proyectos; para estos casos de ajuste, la
unidad de organizacién del proceso es la responsable de definir que procesos son

apropiados.

2.4.4. Entidad: Inteligencia.

En esta nueva era donde en el mundo cada vez se vuelve més imprevisible y la
informacién es cada vez menos confiable para la toma de decisiones se hace
imprescindible el analisis de la informacion y el uso de herramientas para ello. Esta
entidad tiene como objetivo fundamental la orientacién estratégica. Puede ser interna o
externa a la factoria, se propone que para realizar las tareas de la entidad se puede
contratar una consultora realizandose las mismas de forma externa a la factoria.

La entidad inteligencia debe a través de la unidad gestion de informacién realizar la
gestion del conocimiento para saber las potencialidades y los problemas de la factoria,
su responsabilidad es crear un ambiente en el que el conocimiento y fa informacién
disponibles en una organizacion sean accesibles y puedan ser usados para estimular la
innovacién y mejorar las decisiones, debe manejar la informacién interna, o sea, Ia
gestibn organizacional. El monitoreo continuo de los proveedores, clientes,
competidores permite anticipar una situacion futura, ya sea para reaccionar o actuar
con un propdsito determinado frente al medio, la vigilancia tecnolégica, la inteligencia
empresarial y la prospectiva son técnicas de inteligencia con ese propdsito, las cuales
deben ser ejecutadas en la unidad inteligencia, maneja la informacién externa.

En la figura 2.6 se representa los elementos de la entidad. La cual consta de una
direccion general que implementa un sistema de inteligencia gque a su vez abarca dos
unidades fundamentales, la unidad de gestién de informacion y la unidad de
inteligencia.
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Figura 2.6. Representacion grafica de la entidad
La primera encargada de aplicar técnicas para la gestion de la informacidn, la

documentacién y ia innovacion y el cambio. En ella se realizan las actividades de:

e Gestidn de la informacidn: adquiere, socializa, estructura, integra y afiade valor
a la informacion permitiendo que cada persona en la factoria posea la
informacién necesaria para acometer sus tareas con calidad.

» Gestion de la documentacién: responsable de controlar la documentacion que
debe generarse y que existe en la factoria. Analiza el flujo de datos, modela el
sistema de informacién, disefia el prototipo de flujo, lo prueba y lo evaila.

e Gestion de la innovacion y el cambio: persigue llevar el control de todos los
cambios y las innovaciones que dentro de la entidad se lleven a cabo, para su
analisis y en caso que se amerite su generalizacion. Ademas debera incentivar la
bdsqueda de informacion y el talento.

La segunda por su parte procesa las solicitudes y aplica técnicas de inteligencia para
obtener como resultado un servicio de inteligencia capaz de guiar la toma de decisiones
y la orientacién estratégica de la factoria. El ciclo de la Inteligencia consiste en obtener
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una informacién, procesarla y analizarla para, a continuacion, difundir los resultados
dentro de la empresa.

Algunas de las solicitudes que puede tener la entidad Inteligencia son: estudiar vias
para la mejora continua de los procesos, de los indicadores del mismo y del producto,
orientar nuevos proyectos sobre la base de estudios de mercado, tendencias, mejorar
un producto para fortalecerlo comercialmente, encontrar nuevas aplicaciones de un
producto, realizar nuevas formulaciones para mejorar un producto, orientar las
caracteristicas del producto que lo homologue en el mercado, orientar la imagen
comercial de un producto entre otras. Enfrenta tareas tan importantes como Ila
prospectiva, la inteligencia competitiva y empresarial y la vigilancia tecnolégica, para
finaimente garantizar la viabilidad de una decision.

En el Anexo 24 se muestra la tabla de descripcion de los procesos y en el Anexo 4 del
soporte digital aparece la descripcidn textual y las tablas resumen de todos los
procesos de la unidad, las bases tecnoldgicas, la estructura para almacenar la
informacién, la definicion de lo roles para llevar a cabo los procesos, asi como la
estructura organizacional, las plantillas de los artefactos de entrada y salida y las
politicas de seguridad de la informacién,

2.4.5. Entidad: Repositorio de componentes

La reutilizacién de componentes de software es un enfoque de desarrolio que trata de
maximizar el uso recurrente de componentes existentes, en las distintas etapas del
desarrollo. En la factorias de software la reutilizacion juega un papel fundamental en el
proceso de desarrollo, dada las ventajas que trae consigo: aumento de la productividad,
incremento de la calidad (cuanto mas se reutiliza un componente menor es la
probabilidad de encontrar errores en él), disminucion del tiempo de entrega, Ia
confiabilidad de un sistema se ve incrementada, el riesgo es reducido.

Constituye un requerimiento poder encontrar componentes para la reutilizacion
apropiados en una base o repositorio de componentes, el repositorio constituye el
almacén de componentes reutilizables de |a factoria y debe ser mantenido y gestionado
constantemente. Contiene dos grandes grupos: componentes de cédigo y activos del
proceso. Los componentes de codigo pueden ser: una clase, un procedimiento o
funcion, un médulo, un subsistema, una aplicacién. Los activos del proceso pueden ser:
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patrones de disefio, algoritmos, un esquema de base de datos, manuales y
documentacidn, un modelo.

Para poder efectuar la reutilizacién no basta con que los componentes se encuentren
en el repositorio, ademas deben estar bien clasificados, documentados y faciles de
comprender para poder encontrar uno de acuerdo a necesidades especificas. Para
reducir el costo de encontrar los componentes adecuados en el repositorio existen las
tecnicas de clasificacion y recuperacién de componentes en un repositorio, las cuales
son llevadas a un sistema que automatice los procesos. Se deben definir y establecer
los procesos de configurar el repositorio de componentes, actualizar y buscar
componentes.

Configurar repositorio de componentes es el proceso mediante el cual se crean las
condiciones para su creacion y utilizacion. Si es una factoria que lleva tiempo
funcionando sin tener un repositorio se le recomienda comenzar por un catalogo donde
se recojan los componentes reutilizables de cada uno de los proyectos existentes con
su descripcion, objetivo, caracteristicas tecnol6gicas y ubicacion de forma que permita
tener organizados estos elementos. Luego definir los estandares del repositorio y
actualizar los componentes existentes segun los requerimientos.

Actualizar componentes es el proceso mediante el cual se inserta o actualiza un
componente a partir de una solicitud. La solicitud es analizada si cumple con los
requisitos establecidos se procede a almacenar. En caso de modificacién debe
procederse a buscar el componente esta actividad también se ejecutara cuando se
desee buscar un componente para su reutilizacién.

La busqueda y seleccion puede ser hecha mediante diferentes métodos la visualizacion
de una jerarquia de componentes en la biblioteca, hojear: o siguiendo un conjunto de
enlaces hipertexto (o hipermedia), o por recuperacion lineal entre otros. Hoy existen
diferentes herramientas que permiten de manera rapida realizar las btisquedas por uno
0 varios métodos.

En el Anexo 25 se muestra la tabla de descripcién de los procesos y en el Anexo 5 del
soporte digital aparece la descripcién textual y las tablas resumen de todos los
procesos de la unidad, las bases tecnolégicas, la estructura para almacenar [a

informacion, la definicion de lo roles para llevar a cabo los procesos, asi como la
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estructura organizacional, las plantillas de los artefactos de entrada y salida y las
politicas de seguridad de la informacion.

En la factoria en sus inicios hay muy pocos elementos que reutilizar, el métedo hojear
resuelve el problema y es sencillo de implementar. A medida que se vayan elaborando
nuevos elementos hay que elaborar un estudio para mejorar el sistema continuamente;
buscando una filosofia donde el mantenimiento a la mejora no sea engorroso. En el
Anexo 26 se muestra una estructura de repositorio de componente basado en los
elementos del modelo que permite almacenar la informacion que se genera en cada

uno de los proceso.

2.4.6. Entidad: Bases tecnoldgicas.

El proceso de desarrollo estd basado en herramientas, métodos y mecanismos. Es
conocido que no se necesita la Ultima generacién de ordenadores para desarrollar
software de alta calidad, pero el uso de estas tecnologias son un elemento
indispensable para la optimizacion de cualquier proceso productivo. Por lo tanto, el
mejoramiento continuo en el uso de las mismas por cada trabajador de la factoria es
muy importante para lograr aumentar la productividad continuamente. Cada vez que se
incorpore un nuevo integrante, deberd estar ya relacionado con el uso de las
herramientas y las normas establecidas en el proceso.

Es bien sencillo equivocarse al suponer que como ya se tienen las técnicas,
mecanismos y herramientas definidas, todos asimilaran su uso con igual facilidad. Se
deben implantar mecanismos para la capacitacion y evaiuacién de los trabajadores
(responsabilidad de la gestion del capital humano) y asi evitar falsas suposiciones que
pueden traer inconsistencias en los tiempos de entrega, por diferencias en la velocidad
del aprendizaje,

En la organizacion debe conocerse qué utilidad presenta cada herramienta y las
demandas tecnoldgicas para su uso. Ademas se debe crear una cultura de
cumplimiento a totalidad de todas las normas disciplinarias y técnicas especificadas. Se
deben definir las herramientas, las tecnologias, las técnicas y los mecanismos para
cada tarea que se ejecute. Un principio indispensable es que cada vez que se defina un
proyecto debe tener establecido segun su linea de produccién cual es la ptataforma o
lenguaje de programacion y el grupo de herramientas a utilizar.
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Esta entidad es responsable de instalar en cada estacién de trabajo las bases
tecnolégicas necesarias para el desarrollo de |las tareas de las personas asignadas a la
misma. Con este objetivo se levantan las necesidades y las propuestas de bases
tecnolbgicas de cada una de las entidades, se analizan, se establecen y se publican las
que se aprueben de manera global, Luego se procede a definir las bases tecnolédgicas
de las estaciones de trabajo o sea se analizan en base a la asignacion de las
estaciones de trabajo y los roles desempeniados por las personas que la utilizan y se
procede a instalar.

En el Anexo 27 se muestra la tabla de descripcion de los procesos y en el Anexo 6 del
soporte digital aparece la descripcion textual y las tablas resumen de todos los
procesos de la unidad, la estructura para almacenar la informacion, [a definicion de lo
roles para llevar a cabo los procesos, asi como la estructura organizacional, las
plantillas de los artefactos de entrada y salida y las politicas de seguridad de la
informacién.

Por otra parte es importante establecer medidas que posibiliten la seguridad de la
informacion que fluye tanto internamente como externamente a la factoria, pero
primeramente es necesario clasificarla en grupos que posibilitan su mejor manipulacion.
Como son: los elementos de cadigo y activos del proceso que se establecié en el
repositorio de componentes. Después es necesario establecer politicas de seguridad de
la informacion (PSI), las cuales surgen como una herramienta organizacional para crear
conciencia en los miembros de la factoria sobre la importancia y sensibilidad de la
informacion. Estas politicas describen accesos como: los roles que tienen derecho a
realizar acciones sobre los componentes almacenados, la informacion basica, software
que se deben instalar, 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 informacion a través de Internet. Finalmente se podria agregar que las bases
tecnolégicas se pueden definir para cada entidad, cada linea o proyecto. En el Anexo

28 a modo de ejemplo se muestra un resumen de las bases tecnoldgicas de la entidad
inteligencia.
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2.4.7. Consideraciones generales sobre el modelo propuesto.

La propuesta del modelo funcional, da la medida de la cantidad de variables a tener en
cuenta a la hora de crear formar un area de produccién de software y luego poder
optimizarlos. Esta propuesta aporta una serie de elementos los cuales se considera son
béasicos para el funcionamiento, dejando abierto ciertos temas que deben ser refinados
en la definicidn de cada una de las entidades y en el desarrollo practico de cada
factoria.

En el presente se definen los objetivos, caracteristicas, estructuras y procesos de cada
una de las entidades y orienta:

» La definicion de los elementos para describir y establecer un proceso a partir de
una metodologia y el proyecto a realizar.

« La organizacién estructural de las personas y la descripcion de las competencias
de los roles y la responsabilidades.

* La seleccidon de las personas a partir de sus competencias y la descripcién de
los roles, el proceso de capacitacién y de gestidn de ellas, asi como las
herramientas para la planificacion del trabajo a nivel personal.

+ Los procesos para la gestion de proyecto, el control de los recursos y la calidad
del proceso y del producto brindando orientaciones claras; pero aun son
insuficientes pues el medio es muy dinamico y en la practica surgen
contratiempos que los jovenes directivos deben enfrentar con solo su intuicion y
creatividad.

» El uso de las técnicas de inteligencia organizacional y empresarial para la
orientacion estratégica para la toma de decisiones en la factoria.

» El uso de un repositorio de componentes para el almacenamiento de los
componentes.

* La definicion de las bases tecnoldgicas para la gestién, soporte y construccion
del producto.

Se introdujeron dos nuevas entidades la de gestion de proyecto e inteligencia. La
aplicacién de este enfoque debe llevar a que entre los integrantes del equipo de
desarrolio exista una mejor comunicacién, asi como la coordinacién de las tareas a

desarrollar por cada rol definido. Agregando a esta la organizacion de los artefactos,
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mecanismos y herramientas que se reflejan en cada etapa. Sobre todo la comprensién
de la necesidad e importancia de su creacién, intentade adelantar pasos hacia la

creacion de un proceso productivo industrial.
2.5. Conclusiones.

En el presente se describid la Universidad de las Ciencias Informaticas en ella la
situacion existente en los proyectos productivos lo que indica que existen serias
deficiencias, sin cuya adecuada y rapida solucion no podra resolverse el desarrollo de
software y el avance en la industria de software a que se aspira. Se describieron los
métodos, procedimientos y técnicas utilizadas para llevar acabo la investigacién.
Se identificaron los elementos de la arquitectura del modelo, se especificaron las
caracteristicas y objetivos de cada una de las entidades, sus relaciones y procesos.
La propuesta permite:
¢ La definicion de un proceso a partir de una metodologia y el producto a obtener,
el cual sea repetible y mejorable continuamente.
 La organizacidn estructural de las personas por roles y en base a las
competencias, con una buena planificacion del trabajo a nivel personal.
« El uso de los procesos de la gestién de proyecto, el control de los recursos vy la
calidad del proceso y del producto.
» El uso de las técnicas de inteligencia organizacional y empresarial para la
orientacion estratégica.
» La reutilizacion de componentes.
+ La definicidn y establecimiento de las bases tecnolégicas.
El modelo busca la industrializacion de la produccién a través de la definicién v
establecimiento de todos sus procesos, conllevando a elevar la productividad y que sea
aplicable a diferentes niveles (proyecto, linea de produccién, factoria).
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3 PROCESO DE IMPLANTACION DEL MODELO

3.1. Introduccién

En el presente se describe el proceso de implantacion del modelo, los resultados de la
aplicacion de los métodos, los procedimientos, las técnicas y el modelo, ademas de los

resultados de la evaluacién técnica.

3.2. Proceso de implantacion del modelo de factoria de

software aplicando inteligencia

Definir el proceso de implantacion del modelo de factoria de software implica poner al
proyecto en posicion para realizar su misién de manera industrial, se debe realizar con
el asesoramiento de una persona preparada en los temas de factoria y que tenga
dominio del modelo. El proceso cubre una gama de actividades directivas, incluyendo la
motivacion por parte de sus integrantes y una secuencia de procesos de evaluacién que
controlen el flujo de trabajo de la factoria.

El primer paso seria conocer el area, identificar las caracteristicas, la mision, visién y
alcance de la misma, buscar los elementos del modelo que solucionan las deficiencias
que presenta y establecer los indicadores a evaluar antes y después de implantado el
modelo. El proximo paso es definir las entidades y procesos a implantar, se definen
atendiendo al area, se puede implantar todas las entidades o solo algunas, asi como
todos o determinados procesos. Estos procesos se configuran en paquetes teniendo en
cuenta criterios de funcionalidad, los que se definen en niveles de prioridad.

Una vez definido los paquetes y contenedores, se configuran para adaptarlo a las
caracteristicas del area, o sea describir el como se llevaran a cabo los procesos para el
drea, se hace un analisis de los paquetes y contenedores definidos para ver si los
procesos que en ellos se agrupan cumplen con fas funcionalidades previstas para la
factoria.

Una vez definidos y analizados los paquetes que seran implantados se definen los
pasos para llevar a cabo el proceso de implantacion se determina el flujo de pasos, los

roles, se estiman los recursos, se organiza el grupo de implantacion, se identifican las
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necesidades tecnoldgicas, se establece una plan de gestion de riesgos y por ultimo se
le comunica al area la informacién del proceso.

Se gestionan todos los recursos que seran necesarios para acometer el proceso. Se
planifica el tiempo, costo y capital humano, se involucran a todos los implicados y se
establecen los aseguramientos para llevar a cabo el proceso de implantacion.

Luego se ejecuta el proceso definido al area o sea acometen todos los pasos que se
establecieron en las fechas previstas, se realizan chequeos periddicos para evaluar las
incidencias. Después de llevar a cabo el proceso se realiza un seguimiento del
funcicnamiento de la factoria y se emiten reportes de los resultados.

El proceso descrito anteriormente se puede definir a partir de los artefactos de entrada
salida, las actividades y fas tareas de la siguiente manera:

Artefactos de entrada

Documentacién sobre el drea: es el documento que defina el alcance del area, la vision.
mision etc.

Artefactos de Salida

Lista de necesidades: se reflejan las principales necesidades y describe los elementos
del modelo que solucionan las deficiencias que presenta el area, asi como los
indicadores a medir.

Documento de paquetes: describe los paquetes del modelo que se decidan implantar y
el porque.

Documento de configuracion de los procesos: descripcion de los procesos de la entidad
aterrizados al area.

Lista de roles: lista de los roles con la descripcidn que necesita la factoria asi como las
cantidades por cada uno.

Plantilla de la factoria. lista de las personas que trabajaran en la factoria y su rol.
Documento de descripcion del proceso de implantacion: documento que describe el
proceso de implantacion, cada una de sus etapas desglosadas en actividades y tareas.
Plan de trabajo: documento que refleja las fechas para el cumplimiento del proceso de
implantacion, los recursos necesarios y los aseguramientos.
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Matriz DAFQO. documento que refleja el analisis de las debilidades, amenazas,

fortalezas y oportunidades de un tema.

Informe de implantacion: documento donde se reflejan los objetivos, el plan y los

resuitados de la implantacién,

Plan de gestion de riesgo. provee una visidn giobal de los riesgos que se puedan

presentar en el proyecto determina las estrategias para resolverlos.

Actividades

Realizar investigacion: para recopilar la informacion que permita implantar el modelo de

factoria a una organizacién, linea de produccién o proyecto, en lo adelante lo

llamaremos area. Las principales tareas son;

1. Analizar el area: se analizan los objetivos fundamentales, las caracteristicas, la

misién, la visién y el alcance de la misma y los procesos claves, estratégicos y de
soporte que llevan a cabo.

Identificar necesidades: buscar las necesidades e identificar los elementos del
modelo que solucionan las deficiencias que presenta el area y establecer los

indicadores a evaluar antes y después de implantado el modelo.

Definir los procesos: es definir los procesos atendiendo a las caracteristicas, objetivos y

necesidades principales del area, se puede implantar todas las entidades o solo

algunas, asi como todos o determinados procesos. Las tareas fundamentales son;

1.

Definir las entidades y procesos a implantar; se definen atendiendo a las
caracteristicas, objetivos y necesidades principales del area.

Configurar paquetes y/o contenedores: se configuran para adaptarlo a las
caracteristicas del area, o sea describir el como se llevaran a cabo los procesos
para el area

Definir la plantilla: estimar la cantidad de personas que se necesita para realizar
los procesos de la entidad.

Seleccionar el personal: esta actividad es un proceso de gestién del capital
humano y se realiza como se describe en el Anexo 19.
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5.

Analizar los paquetes: se hace un andlisis con los trabajadores del area de los
paquetes y contenedores definidos para ver si los procesos que en ellos se

agrupan cumplien con las funcionalidades previstas para la factoria.

Definir pasos de implantacion: esta actividad determina e! flujo de pasos para llevar a

cabo el proceso de implantacion. Las principales tareas son:

1.

Determinar las tareas: determinan los pasos a seguir dentro de cada actividad,
es decir es el desglose de cada actividad en tareas mas simples.

Determinar los roles: asigna a cada actividad que se realice el rol gue sea el
responsable de su cumplimiento.

Estimar los recursos: se realizan las estimaciones de tiempo, costo y capital
humano que se requiere.

Organizar grupo de implantacién: define la cantidad de personas por roles se
necesita para trabajar.

Identificar bases tecnoldgicas: se determinan los mecanismos y técnicas,
herramientas y tecnologia necesarias ejecutar la implantacion.

Establecer plan de gestion de riesgos: confecciona el plan de mitigacion y de
contingencia para enfrentar los posibles riesgos.

Publicar informacién del proceso: se le comunica al area la informacién del
proceso.

Gestionar recursos: se planifica el tiempo, costo y capital humano, se involucran a todos

los implicados y se establecen los aseguramientos para llevar a cabo el proceso de

implantacién. Las tareas fundamentales son:

1.

2.

Planificacién de las etapas para las acciones: se planifica el tiempo, costo,
recursos necesarios para realizar cada una de las actividades previstas.
Asegurar las actividades: se le asignan responsable de los aseguramientos de
cada actividad por la directiva del &rea y se analizan las fechas y condiciones
para acometer la implantacion.

Ejecutar el proceso definido al drea: se acometen todos los pasos que se establecieron

en las fechas previstas se realizan chequeos periddicos para evaluar las incidencias. En
la definicion de los pasos no debe faltar:
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Capacitar al personal: esta actividad es un proceso de gestion del capital
humano y se realiza como se describe en el Anexo 19,

Implantar bases tecnoldgicas: esta actividad es un proceso de la entidad bases
tecnoldgicas y se realiza como se describe en el Anexo 27.

Configurar repositorio de componentes; esta actividad es un proceso de la
entidad repositorio de componentes y se realiza como se describe en el
Anexc25.

Controlar las actividades: monitoreo y control por los directivos del area, para
garantizar el correcto funcionamiento de la entidad y la toma de medidas de
manera oportuna.

Hacer seguimiento: se controla la evolucion del area, y los resultados de la evaluacion

de los indicadores. Las tareas fundamentales son:

1.

Analizar evolucién del area: determina si el proceso se ejecuta de la manera
establecida.
Evaluar el proceso: se realizan inspecciones técnicas al area, orientando a la

documentacién y evaluando los indicadores.

3. Analizar DAFO: analizar las principales fortalezas y debilidades, oportunidades y

amenazas, gque presenta el proyecto y toma decisiones para la mejora del
proceso.

Emitir reporte: se analiza si el area cumplid los objetivos previstos y obtuvo el

rendimiento esperado. Las tareas principales son:

1.

Proponer mejoras: se evalla la viabilidad de las mejoras que se le puede realizar
a la definicién y reiniciar un nuevo proceso.

Emitir reporte: se realiza un informe donde se reflejen ios resultados esperados y
los reales, asi como el analisis del proceso acometido.

En el Anexo 29 se muestra la tabla resumen del proceso y en el Anexo 7 del soporte

digital aparece la descripcién textual y las tablas resumen de todos los procesos y las
plantillas de los artefactos de entrada y salida.

De manera general los paquetes se pueden definir de acuerdo al orden de implantacién
y cada uno se corresponde con las entidades del modelo de factoria de software
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aplicando inteligencia. En caso necesario estos paquetes de dividen en contenedores
los cuales pueden contener uno 0 mas procesos en este caso no son necesarios. En el
Anexo 30 se muestra una definicién de paquetes y procesos.

Un tema importante en el proceso es la gestién de riesgos, lo que consiste en 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:

» Lista de riesgo: Se detectan todos los posibles riesgos que puedan surgir a la
hora de desplegar el proyecto.

» Mitigar riesgos: Una vez determinados cuales son los riesgos, se busca la
manera de minimizarlos o evitarlos. Se elabora un plan para cada riesgo de
forma tal que io corrija antes de que este llegue a convertirse en un problema.

» Contingencia de riesgos: Una vez que el riesgo se produce, debe ser detectado y
corregido lo mas rapido posible.

En el Anexo 31 se muestra un plan de gestién de riesgos. Se presenta una lista de
riesgos 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 de dominio de
todos los miembros de la factoria, y debe estar en constante actualizaron,

3.3. Analisis de los resultados de la aplicacion de las encuestas

y entrevistas.

Se entrevisto segun lo planificado a un total de 10 personas, 20 especialistas externos a
la UCI de las casas consultoras DISAIC, Biomundi, GECYT, de! ISPJAE, de la UCI,
directivos de la UCI, lideres de proyecto, dirigentes de las organizaciones politicas y de
masas y desarrolladores.

La entrevista arrojé que se tiene conciencia de la situacién de |a produccidn y que hay

gran interés por parte de los desarrolladores y directivos para la busqueda de
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soluciones. Que aunque no hay un modelo Unico de produccién para todos siguen
metodologias de desarrollo de software para definir el proceso y los roles, en la mayoria
de los casos es el Proceso Unificado de Desarrollo (RUP) y en algunos Programacién
Extrema (XP).

Consideran que se puede trabajar mucho mas en la planificacion y en la definicién de
los procesos pues aunque dos proyectos que trabajan en una misma linea de
produccién usen la misma metodologia para guiar el proceso lo aplican de manera
totalmente diferente, que uno de los mayores problemas esta en que los procesos no se
documentan, que se ha avanzado muchisimo en la documentacién de los productos, en
la calidad de estos documentos y en la entrega de los mismos a calidad para la
liberacion del producto, pero gue en ef otro sentido no. Otro elemento que se debe
fortalecer es la gestion de la calidad, el tiempo, costo y los recursos y el uso de
estandares asi como la reutilizacion de codigo.

La mayoria de los entrevistados aunque no conocian las caracteristicas del enfoque de
factoria al hacerles la presentacion de las mismas plantearon que un modelo de factoria
adecuado a las caracteristicas de la UCI, con el apoyo de la institucion y de los
involucrados pudiera cambiar los entornos productivos y elevar la produccién de
software y la productividad. Entre los elementos que més se mencionaron que no debia
faltarle a un modelo de esta magnitud es que fuera flexible para aplicarse a diferentes
lineas de produccion, que permitiera la definicion de procesos y roles ajustados a las
necesidades, la gestion de fa calidad, y de los recursos, que permita la definicion de las
bases tecnolégicas y la reutilizacién de codigo.

Los entrevistados en las casas consultoras plantearon que en esta era del conocimiento
el valor de una empresa aumentara con la capacidad que tenga de realizar una buena
gestion del conocimiento y adelantarse a las demandas del mercado y en especial las
que se dediquen a la exportacion de productos y servicios informaticos y que el objetivo
debe ser definir un modelo de produccién y de Inteligencia que incentive el
compartimiento del conocimiento. Plantearon ademas que el mayor problema que

existe para acometer esto es la falta de cultura en estos temas, poca experiencia.
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limites en la creacion real y practica de la manipulacién de la informacion y la necesidad
de formar més personal que se dedique a estos aspectos.

Las encuestas se les realizaron a 26 lideres de proyecto, 11 planificadores y 77
desarroliadores, a un total de 114 personas de 32 proyectos de todas las lineas de
produccion y facultades de la universidad. En la figura 3.1 se muestra el grafico de

pastel que representa la composicién de los encuestados.

Olideres de |
. Proyecto

-@Planificadores -
' 0O Desarrlladores

Figura 3.1 Composicion de los encuestados
Hay definicion de roles y flujo de procesos, en el 75% de los proyectos encuestados fue

el resuitado mas homogéneo que se obtuvo, pues en el 73,33% de los proyectos hubo
discrepancias entre lider, planificador y desarroltadores. La gestion de los recursos se
realiza en cerca del 30 % de los proyectos.

Los resultados arrojaron que el 64.51% de los proyectos no tiene planificador, es esa la
razén de la cifra tan baja de planificadores encuestados: de ellos solo el 55% utiliza
herramientas para llevar acabo su labor.

El uso de PSP y TSP es critico por lo que se considera que no hay una buena
planificacion a nivel de persona y a nivel de equipo lo que repercute negativamente en
la eficiente planificacién del proyecto; estos datos se muestran en la figura 3.2. En el
caso de los lideres de los proyecto el 30 %, los planificadores el 64% vy los
desarrolladores el 44%, el resultado mas bajo lo presentan lo lideres de proyecto que
son lo que deberian controlar, exigir y dar e ejemplo en el uso del estandar.
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Desarrolladores

'mUsode PSPy TSP

Flanificadores |-
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Figura 3.2 Uso de PSP/TSP por los encuestados
Solamente en el 54 % de los proyectos encuestados se firma ia aceptacién de los

entregables al cliente y el 45 % de los entrevistados en los proyectos donde se firman
los entregables tiene conocimiento de ello.

Aunque los proyectos entrevistados no presentan un repositorio de componentes
reutilizables, por encima del 90 % platean que reutilizan componentes y mas del 95 %
plantea que domina las bases tecnoldgicas que se orientaron para lievar acabo el
proyecto, sobre todo plantean conocimiento en las tecnologias para la construccion del
software aunque solo una minoria nombré herramientas para |a gestion y soporte.

En los proyectos productivos de fa UCI se ha identificado que existen deficiencias en la
definicion de los flujos de procesos, roles y responsabilidades, ios cuales no siempre:
responden a sus necesidades y a la metodologia utilizada, afectandose la eficiencia, la
calidad, y el tiempo de desarrollo de un producto. Esto empeorara con el aumento de I3
fuerza de trabajo y de la demanda del cliente, ocasionando que el desarrollador se
sienta desorientado y no sepa qué hacer en cada momento ni a quién dirigirse, ilevanda
a la desorganizacion de la produccién afectando la productividad. La planificacion del
trabajo tanto personal como a nivel de equipo no es la mejor, en la mayoria de los
casos no se siguen estandares establecidos, afectandose |a efectividad del equipo de
desarrollo. Los componentes realizados no se almacenan en un repositorio donde se
encuentren clasificados y documentados, esto dificulta su reutilizacién en futuros
proyectos. La estimacién y gestién del tiempo de entrega y el costo de un trabajo
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determinado es mala dado que no se basa en el conocimiento real y en la capacidad

productiva provocando incumplimientos en el tiempo de entrega y que no se tenga el

costo real de [a produccién de los productos.

A partir de los resultados se realizé un diagrama Causa-Efecto o de Ishikawa que se

encuentra la figura 3.3.
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Figura 3.3 Diagrama causa-efecto
3.4. Andlisis de los resultados de evaluacion técnica del
modelo.

Para organizar la evaluacién por el comité¢ de expertos se calculé la cantidad de

Loz componeéntas qus
5& realizan no se
almacenan clasificadns
y documeniados en un

repositono de componeniss.

Mo se puede realizar
& reuliizacion an
futurcg trabajos.

evaluadores utilizando la expresién

p*(1-p)=

k

n= >

{

Para los valores

de i=0.10, p=0.01, K=6.6564.

El nimero de expertos a utilizar es 7.
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Posteriormente los expertos emitieron su juicio para darles peso a los indicadores. Se
elabord la tabla de los valores del peso relativo de cada criterio (Ver Anexo 32), la tabia

para el caiculo de concordancia entre estos expertos (Ver Anexo 33).

El resultado del calculo fue:

X2real < X2 (q, c-1)
Si 1-0=0.99

Donde « es el error
=0,01

17,7888192 < 27 688

De la aplicacion de esta prueba pudo concluirse que la concordancia en el juicio emitido
por los expertos es significativa.

Por daltimo se construyé la tabla de calificacion de cada criterio (Anexo 34).

Donde el indice de Aceptacion fue de 0,71357143
IA > 0,7 Existe alta probabilidad de éxito

0,7 > 1A > 0,5 Existe probabilidad media de éxito
0.5 >1A > 0,3 Probabilidad de éxito baja

0,3> 1A Fracaso seguro

Por lo que la probabilidad de éxito es alta.

La mayoria de los encuestados les parece atractivo, de mucha actualidad e interesante,
con posibilidades de aplicacién a la industrial actual del software dado que se abordan
temas que deben ser tenidos en cuenta y buenas practicas que deben ser
generalizadas. Como el tema de la produccién organizada y estructurada de software
Algunos recomiendan su publicacién, y su aplicacion para confrontarse con la realidad
de forma que se pudieran corregir las posibles insuficiencias, que Ia practica, como
criterio de la verdad, reclama. Plantean que el modelo de factoria puede contribuir al
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cumplimiento de plazos, presupuestos y exigencias de calidad como se expresa en &l
contenido y que se mayor aporte es practico sobre todo para Cuba donde no se utiliza
esta tecnologia para organizar la produccién de software.

Los encuestados recomiendan profundizar en temas del modelo de factoria propuesto
tales como:

= Como disminuir los costos de produccién: qué necesidades de organizacion se
requieren para conseguirlo.

* Procesos de ingenieria de software: detallar cémo podrian ser esos procesos
desde el punto de vista de su definicion, si se deberian emplear metodologias
agiles o tradicionales.

* Metricas e indicadores: identificar posibles métricas y/o indicadores que se
deberian tener en cuenta para garantizar el éxito o fracaso de la factoria definida.

= Cuando aplicar el modelo teniendo en cuenta las particularidades del problema.

3.5. Analisis de los resuitados de la aplicacion en un proyecto
piloto.

En la linea de produccién de Informatica Educativa y Multimedia, se desarrollan
productos para diferentes entidades en el marco nacional y en el exterior del pais, comg
es el caso de 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 UCI al Convenio Integral firmado entre Cuba y Venezuela, donde
participan el Centro Nacional de Tecnologias de Informacion de Venezuela (CNTh vy Ia
empresa cubana Sistemas Informaticos de Software SIS — Copextel

El proceso de produccion de los productos de software educativo y multimedia en la
UCI para garantizar la adecuada efecucién de los proyectos consta de un flujo general
de trabajo definido por la direccién de la IP que se responsabiliza con el mismo. Sin
embargo en el periodo que se lleva trabajando en el proyecto se identificaron
deficiencias;
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El disefio grafico en ocasiones no se parece al guion entregado y no sea
documenta provocando que el equipo de desarrollo tiende a perderse al integrar
los contenidos.

* Los desarrolladores no conocen el flujo de procesos definidos trabajando
desorientadamente y el producto se entrega con defectos, que para corregirlos
se atrasan los plazos convenidos con el cliente.

« Hay inexperiencia de los desarrolladores y desconocimiento de las herramientas
que utilizan.

* Se realizan malas estimaciones y planificaciones del trabajo, provocando
incumplimientos en el tiempo de entrega.

* Los componentes desarrollados no se documentan y almacenan para facilitar su
reutilizacién en futuros proyectos.

Dadas las caracteristicas del proyecto y el estado de funcionamiento en que se
encuentra se definié replicar 5 entidades y no todos los procesos. El paquete gestion de
proyecto, bases tecnoldgicas y repositorio de componentes se configuro totalmente, el
de proceso no dado que se realizo una redefinicién acorde al proyecto de la propuesta
de la IP para los proyectos de software educativo, solo se previo el proceso de controlar
el proyecto, el de persona no hizo falta seleccionar al personal pues el proyecto tenia ya
varios meses de trabajo y tenia definida los desarrolladores, se definié ia capacitacion y
gestion del personal y el de inteligencia no se imptanto dado que es un riesgo implantar
las técnicas cuando hay deficiencias organizativas, pero se acordé realizarlo en una
siguiente fase.

Para comenzar a probar la estrategia se realizé una primera reunién con los miembros
de la misma para que tuvieran dominio de qué era una factoria de software y sus
ventajas desde el punto de vista personal, organizativo y productivo. Se explicé que las
herramientas que se utilizan son las que determinan la linea de desarrollo de la factoria,
se les dio a conocer el flujo de procesos y la nueva estructura de trabajo, roles que los
miembros de la factoria debian desarrollar, incluyendo la familiarizacién 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.
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Para la capacitacién se realizaron tres talleres para introducirlos en el modelo de
factoria, se solicitaron cursos sobre las herramientas de trabajo y se impartié un taller
de PSP. Al existir varios meses de trabajo y componentes reutilizables sin almacenar se
previo la realizacién de un catalogo donde se recogieron los datos de los componentes
reutilizables.

En la gestion de personal se redefini6 ia cantidad de personas que trabajaron en el
proyecto. La capacidad de! proyecto se redujo a 22, de los cuales se formaron 4
equipos de 4 integrantes con un lider o gerente de desarrollo para montar las medias,
un equipo para las actividades interactivas, uno de desarrollo, 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.

Se utilizé como organigrama de equipos el descentralizado democratico 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 que no
pudo solucionar dentro de su equipo de desarrollo.

Se asignaron los roles a nivel de factoria y de equipo, asi como las tareas gue cada unc
debia cumplir de acuerdo a su rol de trabajo, seglin el sistema de conocimientos
habilidades y valores que deben tener para ello. Los trabajadores que se destacaban
por su trabajo y responsabilidad fueron designados a asumir el rol de lider de equipo ©
gerente de desarrollo y los que demostraron tener un conocimiento mas profundo de!
trabajo con las herramientas se ubicaron como arquitectos. El gerente de Ia factoria se
apoyd en los gerentes de desarrollo para controlar el trabajo de cada uno de sus
miembros de equipo, lo cual contribuyé a aumentar la comunicacion y entendimiento
entre los desarrolladores.

Con relacién 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 explicd 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 especifico que
la planificacion era algo muy personal y que las plantillas no tenian un formato rigido.
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por lo que cada uno podia tener su propio estilo siempre y cuando le sirviera como
disciplina para organizar su trabajo.

Se definieron los trabajadores que trabajarian con cada herramienta, asi como las
politicas para la seguridad de la informacién. De los 22 desarrolladores, e! equipo de
actividades interactivas trabajé con la herramienta Macromedia Flash MX 2004. El resto
trabaj6 con los lenguajes de programacion HTML, JavaScript y CSS y la herramienta
que utilizaron para esto fue Macromedia Dreamweaver. E| Microsoft Project fue
utilizado por el gerente de la factoria para distribuir las actividades que serian
chequeadas por los fideres en cada equipo de desarrollo. Ademas se establecieron
politicas de seguridad de la informacién para las estaciones de trabajo, que fueron
circuladas por los asesores de la factoria via correo electrénico.

Se realizo un analisis de los riesgos lo que contribuyd a enfrentar en mejor condiciones
el proyecto, en el periodo de monitoreo se identifico:

» El riesgo para la evolucién del proyecto de que los desarrolladores no tenian
dominio de las herramientas de trabajo se materializo dado que los cursos de
capacitaciéon 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.

+ 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 gque debia
desempanar cada rol. Para disminuir el impacto, el lider o gerente de la factoria
se reunieron con ellos, explicarles las tareas principales y motivarlos a que
aumentaran su conocimiento investigando sobre el tema.

* No se contaba con todas las personas necesarias para llenar la plantilla de!
proyecto esto se contrarresté dado que se designé un planificador en el proyecto,
para estimar sobre ia base de los recursos y herramientas disponibles el tiempo
de desarrollo de cada actividad, ademas cada lider debia verificar el
cumplimiento de la planificacién de trabajo, finalmente se tuvo que acudir a
desarrolladores de reserva para cumplir con la entrega en el tiempo planificado.
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La estrategia contiene una serie de funcionalidades que no se pudieron probar en el

proyecto:

La gestion del tiempo a nivel de factoria no se probé en el proyecto, sino gue el
tiempo de desarrollo se definié de comdn 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 graficos. Sobre esto se
tuvo en cuenta a la hora de implantar este aspecto de la gestion de proyectos
que la fuerza de trabajo son estudiantes que solo pueden dedicarle 4 horas
diarias a ia produccion, valorar la cantidad de méaquinas 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.
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
con el cliente sobre los productos de software que se elaboran y no estan dentro
del alcance de la factoria.

El paguete proceso de desarrollo no se pudo probar en la factoria. Las
alternativas de solucién a las deficiencias en la produccion vinieron de niveles
superiores. Es importante cuando se decida probarlo, que cada desarrollador en
la etapa en que se encuentre, utilice las listas de comprobacién propuestas 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.

El reporte de los resultados se realizd aplicando encuestas a los integrantes del

proyecto.

Al inicio se aplicaron las encuestas a los 35 desarrolladores previstos inicialmente. Con

esto se llego a la conclusién de que el 80% de los encuestados no sabia en qué

consistia su proyecto y qué objetivos tenia, E! 76% no tenian conocimientos del rol que

desempefiaba en el proyecto y solo un 12 % conocia acerca del trabajo en equipo
utilizando TSP ni de pianificacion y control de actividades con PSP,
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Solo un 12% sabia de la existencia de alguna metodologia para el trabajo con
multimedia. El 88 % de los encuestados determind que la comunicacién interpersonall
era mala y en algunos casos regular, ademas existia un 92% que desconocia
totalmente las herramientas a utilizar en el proyecto.

Cuando se probo la estrategia el proyecto se habia reducido de 35 desarroliadores a
22, de ellos 10 fueron encuestados con una muestra por encima del 20 %.

El 70% manifesté tener conocimiento acerca del objetivo de aplicar el enfoque de
factoria principaimente para la parte organizativa. EI 100% de los encuestados opind
que la nueva estructura organizativa era buena, de ellos el 67% afirmé que ayudaba a
mejorar la comunicacién entre los integrantes de los equipos y todos los tener
conocimiento del rol que desempefaban, notando la diferencia producida en el proyecto
después de probar la utilizacion de PSP propuesta por la estrategia con una mejor
organizacién.

La utilizacion de 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 esta de
acuerdo con que la utilizacién de esta herramienta les permite detectar errores, y el
53% concuerda que es de gran ayuda para planificar, evaluar y controlar sus
actividades laborales.

Todos los encuestados confirman que la reutilizacién de componentes ayudd a eliminar
errores y a disminuir el tiempo de desarrollo.

Realizando un andlisis del antes y el después se refleja algunos de las
transformaciones ocurridas en el entrono del proyecto.

Sobre el conocimiento del objetivo se redujo en un 50 % los que no le conogcian.
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CAPITULO 3. PROCESQO DE IMPLANTACION DEL MODELO

conocimiento el objetivo del proyecto ! : conocimiento del abjetivo de la facteria
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Figura 3.4 Conocimiento del objetivo después

antes

Sobre la comunicacion en el equipo los resultados van desde un 88 % de clasificarla de
mala a un 67 % calificdndola de buena y ninguno la califico de mala.
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Sobre el conocimiento del rol que desempefa el 76 % no sabia y actualmente todo los
saben.
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Figura 3.8 Conocimiento del rol antes Figura 3.9 Conocimiento del rol después
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Sobre la utilizacién de PSP/TSP el 88% no conocen de su existencia actualmente el 93

% plantea que les ayuda a planificar y/o detectar errores.
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Figura 3.10 Uso de PSP/TSP antes

Figura 3.11 Uso del PSP/TSP después

Se puede concluir que aunque no se implantaron todos los paquetes, no se puedo
organizar la produccién como se pretendid y aun no se palpan los resultados en la
calida de los productos por la fase de desarrollo en que se encuentra el proyecto. El
modelo contribuyé a la definicion del flujo de proceso, la definicion de roles y
responsabilidades a partir de una metodologia, mejoro la gestion del tiempo a través del
uso de PSP para la planificacién a nivel personal, la identificaciéon de los
desarrolladores con su rol, con el proyecto y los objetivos, con ello se eleva el sentido
de pertenencia para con el proyecto. Se hizo conciencia en el uso y organizacién de los

componentes reutilizables.
3.6. Andlisis de los resultados de la investigacion.

La investigacién que se presenta dio cumplimiento a su objetivo general y las tareas de
investigacion, ejecutt todas las actividades previstas en el cronograma de trabajo en el
tiempo previsto se estimé y utilizé $ 73350,225. (Ver Anexo 34).

La investigacion en cada una de sus fases ha ido obteniendo resultados palpables los
que han sido recogidos en diferentes ponencias que se han publicado y presentado en
diferentes eventos:
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* |{ Conferencia Cientifica de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCiencia
20086), en el Il Taller de Ingenieria y Gestién de Software, Junio 2006. Publicado
en las memeorias.

* 10ma. Convencidn Internacional de las Industrias Metallrgicas, Mecanica y del
Reciclaje (METANICA 2006), en el X Taller de Gestion Tecnoldgica en la
Industria (GESTEC 2008), Octubre 20086.

* Particip6 en el VII Taller Internacional de Inteligencia Empresarial y Gestion det
Conoacimiento, Intempres 2006. Publicado en el sitio Web http:/Amwww.idea.gov.ve
en la direccion http://www.idea.gov.ve/intempres/Intempres2006

= XII Exposiciéon de los Logros Forjadores del Futuro realizado en la Universidad
de Ciencias Informaticas, Febrero 2008, Obtuvo Premio.

= Xl Convencion y Feria Internacional INFORMATICA 2007, en el tHIl Taller de
Calidad en las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, Febrero
2006. Publicado en el evento virtual.

Para darle continuidad e involucrar mas personas a la investigacion se organizé un
equipo de 15 personas para el proyecto, incluyendo estudiantes de todos los afios de
varias facultades. En estos momentos se esta trabajando en el refinamiento de cada
una de las entidades y en la implantacién del modelo en la facultad 4, en una linea de
produccion de la Facultad 3, en el refinamiento de la implantacién en el proyecto de la
Facultad 8 y en la linea de produccidon de software educativo.

Ademas con el objetivo de capacitar a los involucrados en el proceso de implantacion y
los que formaran parte del grupo de investigacién se realizd una asignatura optativa de
introduccion al Enfoque de Factoria, la cual se ha impartido en dos versiones, teniendo
como objetivos:

* Identificar los elementos asociados con la IS.

* [dentificar los principales Modeios y estandares de Calidad.

*  Formar habitos de:

o Organizacion personal y del colectivo asi como de responsabilidad y
disciplina.

o Observacion de la calidad de los resultados de su trabajo y del colectivo.

o Trabajo individual y en colectivo.
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o Autosuperacion y documentacién de lo aprendido.
* Formar una conciencia econdémica.
* Elevar la creatividad en la busqueda de soluciones a problemas.
En el Anexo 36 se muestra el calendario de la Asignatura y en el Anexo 8 del soporte
digital el P1 de la asignatura..

3.7. Conclusiones.

En el presente se describe el proceso de implantacién del modelo, a través del
desglose de las actividades y tareas, se propone una implantacion orientada a procesos
agrupandolos en paquetes y un plan de gestién de riesgo.

Se analizaron los resultados que se obtuvo de la aplicacion de los métodos,
identificando los problemas en la produccién de software en la UCH y su relacién causa
efecto en un diagrama de Ishikawa, se puedo demostrar deficiencias existentes en la
produccion particularmente los errores en la definicion de los flujos de trabajo, los roles
y las responsabilidades, el poco uso de los componentes reutilizables, la mala gestion
del tiempo y el costo en los proyectos.

Se realizo la evaluacion técnica del modelo a través de un comité de experto que arrojo
una probabilidad de éxito alta.

Se llevo a cabo el proceso de implantacion en un proyecto piloto CNTI-Contenido
Educativos de la linea de produccion de Software Educativo y Multimedia y aunque no
se implantaron todos los paquetes, no se puedo organizar la produccién como se
pretendid y aun no se palpan los resultados en la calida de los productos por [a fase de
desarrollo en que se encuentra el proyecto. El modelo contribuyé a la definicién del flujo
de proceso, los roles y las responsabilidades a partir de una metodologia, mejoro la
gestion del tiempo a través del uso de PSP para la planificacién a nivel personal, la
identificacién de los desarrolladores con su rol, con el proyecto y sus objetivos, con ello
se eleva el sentido de pertenencia para con el proyecto. Se hizo conciencia en el uso y
organizacién de los componentes reutilizables.

Se mencionaron ademas los resultados investigativos mas significativos obtenidos y los
costos estimados y reales de la investigacion,
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

41. Conclusiones

El modelo de factoria de software aplicando inteligencia:
* Contribuy6 a la definicion del flujo de proceso, los roles y las responsabilidades a
partir de una metodologia.
» Mejoro la gestién dei tiempo a través del uso de PSP para la planificacién a nivel
personal.
» lIdentificé a los desarrolladores con su rol y con los objetivos del proyecto.
» Elevo el sentido de pertenencia de los desarrolladores con su proyecto y con ello
el compromiso.
» Favorecio la toma de conciencia en el uso y organizacion de los componentes
reutilizables.
Se realizé la evaluacion técnica del modelo a través de un comité de expertos que
augurd una probabilidad aita de éxito. Se disefié un proceso de implantacién del modelo
de factoria y se ejecutd la implementacion de algunos de los paquetes en un proyecto
piloto en el que los resultados tributan a la industrializacién del proceso.
Por tanto se concluye que el objetivo se cumple y se valida la hipétesis al propone un
modelo de produccion basado en el enfoque de factoria de software que contribuye a la
industrializacién respondiendo a las necesidades y caracteristicas de la actividad
productiva en la universidad.
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4.2. Recomendaciones

Los objetivos del trabajo no abarcan todos los elementos a definir; los cuales son
amplios y diversos. Por lo que se propone:
» Definir posibles métricas y/o indicadores que se deberian tener en cuenta para
garantizar el éxito o fracaso de la factoria definida.
» Realizar un estudio de factibilidad econdmica que demuestre la factibilidad o no
de este modelo.
* Aplicar, evaluar y revisar la implantacidon del modelo en proyectos de diversas
lineas de produccion de la UCI para su posterior implantacion masiva.
* Incorporar el tema y el modelo en el perfil de calidad y gestion de software
=  Automatizar los procesos de la entidad repositorio, asi como el flujo de datos

para los procesos definidos.
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ANEXOS

7.3.  Anexo 3 Resumen del CHAOS REPORT de Standish Group
en los afios 1994 y 2002

Descripcion 1994 2002
Proyectos completados en tiempo y segun | 16% 34%

los costos previstos

Proyectos cancelados 31% 15%
Proyectos con grandes problemas de | 53% 51%
desarrolio

Promedio de costos sobrepasados 189% 43%
Planificacion sobrepasada 222% 82%
Entregas vs caracteristicas solicitadas 61% 52% |
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7.4. Anexo 4 Fases y procesos de método SCAMPI

Fase

Proceso

Propésito

1. Planificacién

preparacion
para la

evaluacién

1.1 Analizar

requerimientos

Entender las necesidades de negocic de Ia

- organizacién. Nivelar ios objetivos del negocio con los

objetivos de la evaluacion.

1.2 Desarrollar
plan de
evaluacién

Documentar reguerimientos, acuerdos, estimaciones,

riesgos, personalizaciones del método y
consideraciones practicas. Consensuar el plan de

evaluacidn con la organizacion.

1.3 Seleccionar y
preparar equipo

Asegurar que un equipo calificado esté a cargo de la

ejecucion de la evaluacion.

1.4 Obtener vy
analizar evidencia
objetiva inicial

Obtener informacion que facilite la preparacion de la

evaluacion.  Identificar potenciales fortalezas y

debilidades. Obtener un entendimiento preliminar de las
operaciones y procesos de la organizacién.

1.5 Preparar la
recoleccion de

evidencia objetiva

Planificar y documentar las estrategias para la
recoleccidn de datos, incluyendo fuentes de datos,
herramientas y tecnologias a utiiizar.

2. Conduccion

de la

evaluacioén

2.1 Examinar la

evidencia objetiva

Recolectar  informacion sobre las  practicas

implementadas en ia organizacion, siguiendo el plan de

recoleccion definide.

22 \Verificar y
validar la
evidencia objetiva

Verificar la implementacién de las practicas en la
organizacidén, Cada practica implementada se compara

con la definicidn del modelo CMMI, y el equipo le asigna

una valoracion.
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2.3 Documentar
la evidencia
objetiva

T

|

Crear registros que documenten |la implementacion de
las practicas, contempiando también las fortalezas y
debilidades encontradas.

2.4 Generar los
resuliadeos de la

evaluacié

Calificar la satisfaccion de los objetivos de acuerdo a las
valoraciones asignadas a las practicas. Calificar la
satisfaccion de las areas de proceso de acuerdo a la
satisfaccion de los objetivos. Calificar los

niveles de capacidad ¢ madurez de acuerde a la
satisfaccion de las areas de proceso.

3. Reporte de los

resultados

3.1 Entregar los

resultades de la

evaluacion.

Entregar los resultades obtenidos a la organizacién, de
manera que puedan ser ulilizados para tomar acciones
futuras,

3.2 Empaquetar y

archivar
activos de la|
evaluacion

los !

Preservar los datos y registros importantes resultantes

de la evaluacion, almacenandolos de manera apropiada.
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7.5. Anexo 5 Resumen de los resultados de 25 empresas qgue
aplicaron CMMI publicado por SEI

Area "Media Mejor Caso | Peor Caso Namero de
Casos

Costo | 20% 3% 87% 21

Planificaciéon  37% 2% 90% 19

Productividad | 62% 9% 255% 17

Calidad 50% 7% 132% 20

Satisfaccion | 14% 2% 55% 5

del Cliente |

Retorno del a | 4,7:1 2:1 27,71 16

inversion
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7.6. Anexo 6 Datos de 18 proyectos aplicando PSP/TSP
publicado por el SEI

Post Release

..............................

Pre TSP/PSF Post TSPPSP

System Test Duration

Pre TSP/PFSP Post TSP/PSP
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Acceptance Test

Pre TSP/PSP Post TSP/PsP

Schedufe Deviation

% Dwviation

-20

Pra TSP/PSP Post TSP/PSP
Effort Deviation
120

% Davixtion

20 —

Pre TS§/ PSP Posy TSPrPSP
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7.7. Anexo 7 Datos de un proyecto de Teradyne después de
aplicar PSP/TSP publicado por el SEI

;Proyecto Plan . Actual

Tamafio 110,000 LOC 89.995 LOC

Planificacién 77 semanas 77 semanas

La Calidad del producto (los defects/KLOC para cada fase)

Integracion 1 DefectKLOC 0.2 DefectKLOGC
Pruebas de sistema 0.1 Defect/KLOC 0.4 Defect/KLOC

Rendimiento 0 DefectKLOC  0.02 Defect/KLOC
Operacion 0 DefectKLOC ~ N/A
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7.8.

Anexo 8 Disefio de la entrevista #1

* ¢Considera que en la UCI hay un modelo de produccién de software?

= ¢Considera que se necesita un modelo de produccién de software en la universidad?

* (Cuales elementos cree vitales en ese modelo?

* ¢Considera que la produccion de software debe responder a caracteristicas como:

O

8]

Proceso definido y estandarizado para el desarroiio de software basado en una
metodologia y con el usc de les principios de la industrializacion.

Control y almacenamiento en bibliotecas de componentes de software
{documentos, cadigo, métodos, etc.).

Produccion de software fuertemente basada en métodos y técnicas
estandarizadas.

Estimacion de costos y tiempo basados en el conocimiento real de la capacidad
productiva, mediante métodos de obtencidn basados en datos histricos.
Produccion a gran escala con productos de diferentes magnitudes?

* ¢ Sabe que el enfoque de Factoria de software responde a esas caracteristicas?

* ¢ Qué cree si se propone un modelo de factoria de software que ademas de responder z

esas caracteristicas permita:

o

Uso de la inteligencia para la orientacion estratégica a corto, mediano y large
plazo.

Gestion de proyecto, de ia Calidad y de los recursos.

Definicion del mapa de proceso y estructura organizacional basado en una
metodologia y en estandares.

La produccién basada en componentes donde exista un area de produccién de
software y otra de componentes.

El uso de estandares como CMMI, PSP y TSP, ISO.

La definicion de reglas gue permitan la coordinacion de cada una de las
personas que intervienen en ei proceso y el ensamblaje de cada uno de los
componentes.

La clasificacion de las factorias segun el alcance?
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7.9,

Anexo 9 Disefio de la entrevista # 2 a especialistas en la

produc¢ion de software.

» ¢Considera importante definir un modelo de produccién de software?

» ;Considera que la produccion de software debe responder a caracteristicas

como:

o

Q

Proceso definido y estandarizado para el desarrollo de software basado
en una metodologfa y con el uso de los principios de la industrializacion.
Control y almacenamiento en bibliotecas de componentes de software
(documentos, codigo, métodos, etc.)

Produccion de software fuertemente basada en meétodos y técnicas
estandarizadas.

Estimacion de costos y tiempo basados en el conocimiento real de ia
capacidad productiva, mediante métodos de obtencién basados en datos
histéricos.

Produccion a gran escala con productos de diferentes magnitudes?

* ¢ Sabe que el enfoque de Factoria de software responde a esas caracteristicas?

= (Qué

cree si se propone un modelo de factoria de software que ademas de

responder a esas caracteristicas permita:

o

<

Uso de la inteligencia para la orientacién estratégica a corto, mediano y
largo plazo.

Gestion de proyecto, de la Calidad y de los recursos.

Definicién del mapa de proceso y estructura organizacional basado en una
metodologia y en estandares,

La produccion basada en componentes donde exista un area de
produccién de software y otra de componentes.

El uso de estandares como CMMI, PSP y TSP, ISO.

La definicién de reglas que permitan la coordinacién de cada una de las
personas que intervienen en el proceso y el ensamblaje de cada uno de
los componentes.

La clasificacion de las factorias segun el alcance?

* ¢ Qué otras cosas usted considera que deba tener?
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7.10. Anexo 10 Disefio de la Entrevista # 2 a especialistas en el

uso de las técnicas de inteligencia.

* ¢Practican en el centro la Vigilancia Tecnolégica, Gestion del Conocimiento y/o
Inteligencia Empresarial?

= ;Como bo realizan?

» ; Qué especialistas utilizan?

* [nicios de su aplicacion.

= ¢ Qué resultados han obtenido con la aplicaciéon de los mismos?

» ¢(Por qué utilizar Vigilancia Tecnoldgica, Gestion del Conocimiento y/o
Inteligencia Empresarial?

= Ventajas y desventajas del empleo de estas técnicas.

« ;Como ¢comenzar a aplicar en una empresa las mismas?

*  (En gqué esferas de la produccién se ha aplicado?

* ¢(En la Industria del Software qué resultados han alcanzado o qué aportes
existirian?

* ;Considera importante definir un modelo de produccion de software?

» ¢(Considera que la produccion de software debe responder a caracteristicas
como;

o Proceso definido y estandarizado para el desarrollo de software basado
en una metodologia y con el uso de los principios de la industrializacion.

o Control y almacenamiento en bibliotecas de componentes de software
{(documentos, cddigo, métodos, etc.).

o Produccién de software fuertemente basada en métodos y técnicas
estandarizadas.

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

o Producci6n a gran escata con productos de diferentes magnitudes?

" ¢ Sabe que el enfoque de Factoria de software responde a esas caracteristicas?
* ¢(Qué cree si se propone un modelo de factoria de software que ademas de
responder a esas caracteristicas permita:
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O

o

Uso de la inteligencia para |a orientacion estratégica a corto, mediano y
largo plazo.

Gestidn de proyecto, de la Calidad y de los recursos.

Definicién del mapa de proceso y estructura organizacional basado en una
metodologia y en estandares.

La produccion basada en componentes donde exista un 4rea de
produccion de software y otra de componentes.

El uso de estandares como CMMI, PSP y TSP, 1SO.

La definicidn de reglas que permitan la coordinacion de cada una de las
personas que intervienen en el proceso y el ensamblaje de cada uno de
los componentes.

La clasificacion de las factorias segin el alcance?

¢ Qué ofra cosas usted considera que deba tener?
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7.11. Anexo 11 Disefio de la encuesta # 1
Cuestionario

Con este cuestionario pretendemos identificar potencialidades y deficiencias en el proceso
productivo. Le pedimos sinceridad a la hora de responder las preguntas, le aseguramos
confidencialidad y anonimato a su respuesta, solamente debe mencionar el rol que desempefia
dentro del proyecto al que usted pertencee.
Rel _
Responde lag siguientes preguntas y marcar con una x en el caso que haga falta:
1. ¢Lstan definidos los roles y responsabilidades de los miembros del provecto de forma que
respondan a las necesidades del mismo?
Si No
a. En caso que sea afirmativo responde las siguientes preguntas
* ;/Como se define en su proyecto?

* ,Los miembros de!l proyecto asumen las responsabilidades que les
corresponden?

Si__ No A veces Nunca
* (Conocen las funciones de su rol? ; Cudles son?

2. /Sedefine el flujo de trabajo en su proyecto?
Si_ No_  Aveces _ Nunea

a. (Se tiene en cuenta la necesidad de la capacitacion del personal?
Si_ No A veces Nunca
b. ;Cdmo lo definen?

3. (Se identifica el proyecto con una linea de desarrollo, con el fin de poner 4 los
especialistes de grupo en funcion de la misma?
St Noe _ Aveces  Nunca o
a. ¢Por qué lo hacen? ;Cémo lo hacen?
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4. ;Los miembros del proyecto hacen una planificacion de las tarcas de mancra individual o
en equipo. de acuerdo al cronograma del proyecto?

No ~ Awveces  Nunca  Individual  Colectivo
a, ;Aplican técnicas como PSP y TSP?
Si_ No__
b. (Cudl utilizan?
TSP__ PSP Ambas  Otras

¢. FEnlace con una sola linea, lo que se¢ relaciona de la columna izquierda con la
calumna derecha.
TSP ____ Trabajo individual.
PSP___ _ Trabajo en colectivo o grupal,
‘[rabajo en factorias de software.
Ninguna de las anteriores.

5. ;Se gestionan los costos, plazos y recursos?
Si No A veces Nunca

a. (Qué tipo de herramientas se utilizan o deberian utilizar para dichas tareas? Diga
cudl corresponde para cada uno.

b. ;Se establece una fecha fija para la revision y control de los plazos de entrega del
trabajo del proyecto?

Si No A veces Nunca
¢. (De qué forma se realiza? ;Como creen ustedes que se deba realizar?

d. ¢Los jefes del proyecto tienen ¢l control sobre los recursos utilizados por los
miembros del proyecto y la utilizacién de los mismos en el tiempo establecido?
Si No A veces Nunca

6. Teniendo en cuenta que las cuestiones técnicas importantes para el desarrollo del sistema

y las tecnologias sobre las que ¢l sistema va a ser implantado. Responda las siguientes
preguntas:

a. (Se definen las bases tecnologicas?
Si Ne
b. ;Cudles son las bases tecnologicas que son implementadas en su proyecto?

¢. ¢ Se definen los estandares a utilizar en el proyecto? (Gréficos, de codificacion,

etc.)
Si No

d. ¢Los componentes realizados se almacenan en un Repositorio?
Si No
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e. (Se reutilizan estos componentes para la continuidad del trabajo cn otras etapas
del proyecto o en proyectos futuros?
Si No A veces

¢Se modelan las funcionalidades del proyecto a desarrollar?
Si_ No

a. (Se firman en un acta memorando la aceptacion de la documentacion entregada al
cliente?

5i No A veees Nuneca
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7.12. Anexo 12 Modelo No. 1 Guia para informar el peso de los

criterios.

Modelo No, 1

Guia para informar el peso de los criterios.

Fecha de recepcién...01/02/2007.......

Fecha de entrega....09/02/2007.......

Nombre y Apellidos del evaluador.......oooroeoooeovie oo

+ Le otorgard un peso a cada criterio de acuerdo a su opinion y el peso total de cada grupo
debe sumar:

o Grupc Ne.l........ 20
o Grupo No.2............ 35
o Grupone.3........ 20
o Grupo Ne.d.. ... .25

Para que el peso total asignado sea 100,
Grupo No, 1: Criterios de mérito cientifico

1. Calidad de la investigacion.
Peso..........

Peso..........

Grupo No. 2: Criterios implantacién

5. Satisfaccion de ias necesidades de |a produccion.
Peso......

6. Garantia de principios bésicos de la IS.
Peso..........

7. Uso de estandares de calidad.

8. Necesidad del empleo del modeio.
Peso..........

Grupo No.3: Criterios de generalizacion

9. Atractividad para su uso.
Peso..........

10.Adaptabilidad a diferentes entornos de produccion de software.
Peso..........

Grupo No.4: Criterios de impacto

11.Repercusion en entidades que desarrollan software.
Peso..........
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12.0rganizacidn del procesc de produccién.

14.Posibilidades de aplicacion.
Peso..........
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7.13. Anexo 13 Modelo No. 2 Guia para la evaluacién.

Modelo No. 2

Guia para la evaluacion.

Fecha de recepc¢ién...01/02/2007........

Fecha de entrega....09/02/2007........

Nombre y Apellidos del evaluador. .. ..o oo

» Criterios de medida que se evallan en una escalade 1 - §
Grupo No, 1: Criterios de mérito cientifico

15.Calidad de la investigacion.
Evaluacién..........

16. Novedad cientifica.
Evaluacién..........

17.Valor cientifico de la propuesta.
Evaluacidén..........

18. Aparte cientifico.
Evaluacién..........

Grupo No. 2: Criteries implantacién

19. Satisfaccion de las necesidades de la produccién.
Evaluacidn..........

20, Garantia de principios bésicos de la IS.
Evaluacion..........

21,Uso de estandares de calidad.
Evaluacidn.........,

22.Necesidad del empleo del modelo.
Evaluacidn.........,

Grupo No.3: Criterios de generalizacidn

23.Atractividad para su uso.
Evatuacidn..........

24.Adaptabilidad a diferentes entornos de produccién de software.
Evaluacion..........

Grupe No.4: Criterios de impacto

25.Repercusion en entidades que desarrollan software.
Evaluacion..........

26.0rganizacién def proceso de produccién,
Evaluacion..........

27.Ventajas competitivas.
Evaluacion..........

28.Posibilidades de aplicacién.
Evaluacion..........

+ Categoria finai del proyecto
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ANEXQOS

__ Excelente: Alta novedad cientifica, con aplicabilidad y resultados relevantes.
__ Bueno: Novedad cientifica, resultados destacados.

—_._ Aceptable: Suficientemente bueno con reservas.

— Cuestionable: No tiene relevancia cientifica y los resultados son malos.

____ Malo: No aplicable.

« Valoracion final
- Sugerencias del evaiuador para mejorar la calidad de! proyecto
- Elementos criticos que deben mejorarse.
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ANEXQOS

7.14. Anexo 14 Tabla de los valores del peso relativo de cada
criterio

Se suponen 7 expertos

E
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ANEXOS

7.15. Anexo 15 Tabla para el calculo de la concordancia

Se suponen 7 expertos

Exp TCTHaTibe
0 0 0

0 0 0 2]

0 0 0 R)

0 0 0 3

o 0 0 D

0 0 0 D

0 0] 0 i)

i 0 0 0 0

0 0 0 D)

0 0 0 0

0 0 0 [

0 0 0 0

0l 0 0 D)

0 0 0 bl

0] 0 0 0 0] 0

Donde:

Ep : Puntuacién promedio de cada criterio

2 E: Sumatoria de las puntuaciones de cada criterio
M3 E: Media de los E

AC: Diferencia entre YE y MYE

C: Numero de criterios
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ANEXOS

7.16. Anexo 16 Tabla de calificacidon de cada criterio

ol o o o of of o &

Donde:

P: Peso de los criterios.

C: Criterio promedio concedido por los expertos.

131




rAX

sosado.d | oiaduosap sopeENoale
HoIung ua e} apo ‘sapepinjoe sojoakoud
Ap sond | sieadsy | Juawnooq 602 Sel Jeuwunal=q | Z0€020z ap Bsin 90¢
asemyos | ojoefoid
ap IBpu opeasap ojonpoud
eusuabul | aioduosap o)oaiold ap |2 Jauqoe eled
ua el apo ‘elfojopoiaw uorduosap renosfa e sosasoud osasold
[l owe20g | sifeoads] | jualunoo] §0Z Bl Jeulala | |10g0Z0¢ | @p ousunsog G0z | @p olny 19 euwisiag [@Jueq | £0zZ0g
) selojey
oyoshond et ap
[2 esed elojoe) uoisealIse|n 0)oakoid (9 Jnunse
ap UGIoBOLISE|D el op 3(3p anb euope)
JBAYRUSP| | 20Z0C0T uoIpduosa(y £0¢ ap ody |9 ‘souedie
aemyos | opakioud - "UGIDBLLIO] fa unss upeyised opakosd
ap |spu ap ewasIg B| 9p ugduosap |2 eJded
eusiuabul | odinsap |2p ope|apon ‘c1oafodd jap e| A ojosAcld | epo)oe; ap
ua e} gpo Jausiqo e oyonpoud uoloduasap [8p ugduasap | uQIeIIYSER
sllervadsy | wawnosoQg 50¢ |2 Jezijleuy | 10Z0Z0Z | @p cjuswnoog S0C| elspuuedeauyaq Jeaynuapt| Z0zoz
_ SILBLIOIB]UE . U0 _ 7
SojuDIsIxa e o}npoid |ap seoiseq
s0J1C UoD oyafold SENSLIBI0BIED
1® Jesedwiod | £010202 sopejnoale se) A ajuald
ugronpoud sojoaioid [op sapepisaocau
‘aiemyos | ojeloid 2p eaul| Jeanuap| { 2010202 ap B)sI o90g sajediouid
ap [2p u [ ‘ojoakold $SB| 9p "BIlBULOU)
eusuabul | oiodugssap [ap ugiadiasap ‘oyakold |ap UQIZNiOs B| 3p UQISIA B[ | uQIonpod
us e} apo 8p oJuaLWNJop uoduosap ap Jiped e uowanposd ap eau|
sileloadsy | Juswnoog cog JEI0S | 1L0LOZOZ | 3p ouawnsoQ S0Z| Sp eauj| E| BAYNUSP) | B JBOYNUBP| | LOZ0T
— T EpRNue T .. | PEPAIPDEE S
1% apsopejeliy | obipen| 1 uolduosaqg | sp esquioN | obipe

3JeMlos ap o||oesap op osaaoid Jiulyaq z0Z

0S320.d :pepiua e} op s0s3204d SO| 8p UBWINSAI SB|gR] /| OXBUY “JL°/

SOX3INY




£cl

sosaooxd sopejnoale| | T
ua e sofisal ap uonsab scjoakold
sifeloadsy 2p ueld J209|geIS3 | 20V020Z 3p BI1s 902
31emyos ‘ojoehkcld | aremyos ap
ap [@ U SBIDUSIDYNSUE | Of|joLlesap
elaiuabu ofisou osanoud osa20.d [ap se| Jlaaaud | =p osascud
uo e} | ap uonsah [e udoale anb uoioduossp ejed ‘ajuawenuyuod | jap sobsau
sljeinads] ap ug|d oLz soBssu Jezuold | LOF0Z0Z | 3P ouawnoog GOz IENeAs 3qap g |  Jeoynusp|| v0Z02
osaooud
[3P UQIOBWLIOUI
1B2IaNd | 0L£0202
"seolbo|ouoal
| saseq leajusap] | 60€0¢02
~ o|jouesap ap
odmib Jjeziuebl | ROSOZOZ
"S05.N%3)
SO|jewflsy | [0£0207
&1 @ Jeziuspele] | 80€020e
‘83[04
SOf JeUluBdT | 50e0¢DC
‘sgjoejele
lopejuc) lBuela] | v0e0202
uo e|Gojopoiaw g
1eajueld ap uginduasap
uae}| osanad ‘seale} apu
sijeinads) [2p u SB] JBUILLISIa | £0€020Z F QI2BjU8WNd0(] eoe

SOXINY




141

% i oakoid oyahosd ]
i 19p selolow ap 13p 2D _
J0PEJIOY ugrduosaqg (44 |9 Jezijeuy ; v0e0E0Z
ugeoued eloql as opaioid (9p |
ua| anb jeuosiad OjuSIWEBUASEIE oyshoud od %mm;mm_w_m .,.,_M
ejsi(e1oadsy [2p elipue|d (444 JESIBA | E0E0E0C 2P Efliueld lLe opnpoud
2}u3ljo 18 oAmga
osao0.d ua sews|qoid e efaljua sewa|qosd A sojsiaaid
elslieioadsy 9p odueqy ale Bl Jezljeuy | ZOE0E0g 9p ooueg ale soAnaiqo
alemyos ap ojoaicid ] sO| ¢ldwing
eu2Iusbul ua ap a0 feuy oyanpoud oynpold |ap 0)oakoud | opakolg
elsienadsg olaWND0(Qg 122 19 153U | LOS0E0Z | UQEluaINOOg €1z [3 1S BEZ|RUY Jenan | €050z
- §020€0¢ ~oionpoud | 000dd T
ojaokold jop -oy0akaid
Jopejuc) POZ0E0Z | UoIdEuSLUNGO(g glc ap odinba ap
ugrealiue|d ojuslWeRUOoIDUNy
[WE=) _mq.__u__}_—ucm E] h O,ﬁmﬁmb
ejsiernadsy OdvQ JeZileuy | ¢OZ0E0E ewe.lBouoi) ¢le | ap eweibouc)
osaosoud ua osaooud oyakoid 1op
elsieinadsy | Od4va zmew| 0zz 12 JeneA] | Z020c0z | 1ep ewesbouoi) Li¢ | owawndwno
alemyos ap (selofow) oaAosd 05900.d [2 ‘oloshoud | o1ookoid
Odva| ewswebu ua | sepepiulojuos (8P UDIDNOAS [2p uoinduasop [SP UQIDNIOAS [@
ZUje BJS)(2109ds3 | Ou S| ap elsi 174 IBZ||leuy | LQZ0LE0Z ep cjualunaog 60¢ El BJOJIUOT) | JRI0AQUCD | Z0S0Z
osaaoid BIBMY0S
12 IUYSPSY | £010€0T | ap oflouesap | osasoid
ebolua SOPEDIANCE op op 08a20.d ap
9peRyY| gLz | olmie nasigl ZoLoeoz 12 Jezijeal [ ugpIuep
[ osaooid N agap owo g
jop ugdussap Bp ugIngap | oloeiosd
alem}os ap osascod |ap e oyoafoid osaooud B} EPO} BIPUI) ap
enatuabul ua uoduasep ap odinbo lop ugnduosap ojjclesap 1 odnbs je
eIsie1vadsy | ap ojuawnosoeq 802 |2 sebBanul | 10L0E02Z ap OJUBWINOG(] 802 ap odinbs 3| sebanuz| 1ogoz
TR ¢ R - A R _ 1 i soi pepiaoe|
 seolbojouds) | - . eples s Lepenuad. ] Lo eLopl. -
saseq. oY { " op sopeENY (£ seale] | obipon ap sopeeiy | obipen | | ubioduoseq | asmquioN obipon.

0jo8hosd Jejonuon goz

SOX3NY




gel

selolow
Jauodolg

90e0£0¢

[euosiad

|2 1essq1q | S0£0€0C

SOX3INV




9t

10lo 10foly eleg pepijeg|
BV BNy S eleg| pepuemnpop
‘pepiaonpold
B] usAnuiwsip A uoisaid g
ueluswne snb sojuswisge odinbs
S0J]0 A oruesueD ‘ua oleqen
a%aJede  eppusnoaly  U0H sopeynsal salofopy sopejnsal salofop;op  odwal|
sapuelfl sojoaiold sapuelb sojoakold sousnbad sojpsiold ouewe|
sO||1ouas sewsjqold sols|dwoa sofejdwoo sews|qoud | ewsajqoid |ep
us sopejnsal sousang|sews|qoid us SOpPEYNSaI  soudNg |ud sopejnsal souang| pepile|dwon
sodnibqns soj e ueubise
as sopepiigesuodsal A sapepliaoe
se| osad odnib |Bp 0SUSSUOD odrub jep osuasuoo
‘seusou] souoisioop [40d  Uewo) as  sauoisioap  seT|Jod uewo) IS SIUOISIOP SET
SE| ugiquie} A |sau oje e ‘sealejgns oze|d 0j00 e seale;
sewoa|qoid soj ejosjuod anb [2iqos sapepijigesuodsal uod sodinba [ap  salopeulploc? ueubise os
opluyap uaiq ayal un 3)six3 [op sojol A opiuyep uaig syof un s)six] | ‘sjusueusd el un 8jsixa oN|  uUQIDALOSag
. ojjo1resap ap sodinbs eled seweibiuebi(y sojoedsy

uewssald Jod sojsendoud sewesbiuebio so| asjus uojoeredwon gL oxauy ‘gL’z

SOX3INV




i1

‘opoakold g
! e1ouaadLIon [Bp |euos.ad _
‘seusjeducd Jod zujew ap opejs
9p Jopenjeay 9P o|2pow 209 JEAANd | Z0£0209 ‘seuosiad sep
enusladwoo sopepligesuodsal
uoeldes ap feuostad sod $3|0J ap A seoj01 s0| Jeubise 30|04
3|gesuodsay 2p Opels 809 | 2ujew JadeH | LOCQZ09 opejsi 509 | ap oAdigo |2 w0y ap teubisy £0209 |
"OULIOJUQD
erousjadwoo 85 anb ojjocuesap
op odinba jap
°p aigpow sajuelbou sg|
| IeJoqeld | 20coco9 a2p selpulladwos
SI[ENPIAIPUI SE[ JeuiLB)ap
‘selolajadwos | senualsdwod seruajaduwiod ap oaleiqe | selpusjadwo)
ap Jopenjeay ap olepo 909 SB| JenfeAy | L0zZ0z09 19 o2 EZljEa) 2g Jseneas| zozoo
-oyoaioud
{ap |euossad
°p opejs||
Jediliqnd | 9010209
‘levossad |2
JBUQII2BIDG | G0L020S
"'Sopensal
: JEN[EAT | #OLOZ09
‘uswexa
fea)jdy €010209. ‘oppaiosd |9 eled
‘usluexs se)oe seuostad
uallexy 0L9 IedyiuEld | 2010209 se| Jeulluss)ep
‘ugioeides ap ‘ualuexs s2|01 op ap s|gesuodsai jeuosiad
alqesuodsay | BLOJEI0AUOD 609 JEJ0AUQD | 1010209 opelsI S09 PEPIAIICE Ef §3 18 eded | 10zZ09
— et Lo 113 s e S Mo
- —epyes [ 1 ———————p~ T | . PEPAIRE]
JoM | &p sopERIY | 0BIpOD | 1. 9BIpoYy | sojoriany | 0BIpe) | - - uoisdugsaq | B 8p auquion | oBipen |

leuosaad seuo1293)2g Zo9

BUOSI9d :pepnus e| ap s0sadoid sO| 8p usawnsal sejqe] §). oxauy gL/

SOX3INY




8¢l

[ _
sopepisacau
pEPIAOS)S ap opelsa sapepisa0aU
uoioepoedes E| Jezijeuy | Z0¥0EQ9 OI2PO L9 se| e 0j0adsal
E|] op ue|d [ap oo ued 1ap ued [op
ugeoUEd | UQIDENIBAD ugIZNISfB ugizeyoedes OU O pepIAo3L opeynsal
spojor| opoRPOW|  £19| ®Bllezieuy’ LOYOE0Y apueld| 119|e(Jeqes sjuuad senead | y0£09
$81LeIpnjsa 201108} OWOD
sauoIoeN|BAD So| eonoesd ojue)
se| ap e Jenead | ¢0L0£09 ‘epeoyiue|d
sopeynNsal sapepialoe uotoeloeded ugioeyoedes | ugioeuDedeD
jopnisy| | ep onsibay Z\L9 spedw) | 10€0£09 ap ueld 119 el eoj|de 85 Jeandy | £0£09
ugioenoeded
| lejuawnooq | £€020€08
eloedes e
sajuedioiued
op
olsunu [9 SapEPIS30U SB)
| JeuiusEng | ¢020E09 ap uouny U
‘uooepoeded lejjouesap $3pepIsaday ugeoedeo ap | upioepoeden
ap | uploBjoede) B S08iNd ap ope)ss ued |op cyasip ap
1opelssi(] op ue|d LL9 sojuag| LOZOL09 ofapoiy £19 12 1BZljesy ue|d Jeyasiq | z0eng
. ugioejoeden
ap ue|d un
ap uoedde e
OLES2I3U OU 0
S8 IS JEUILLISID
co_om#_omamow el ua mmﬂ_%%w i
JEUNOS § C0L0E03 ! sewajqeld | ugoeyveded _
ugioeyoeded sapepisadau ! s0) Jeonsouberp ap
ap SISI[eUE op OpeISs | A sapepisacau | sapeplssoay
Jopen[eag Jezieay | LOLOEO9| Spolepon | 119 S| Jenea | sejienieag ! L0£09
C | EpHesept | R [ ‘epenu ap. EENE AR | PepiMpe.gl L
|11 sopeeny | 0BipoD sedie] | . sopejouy |oBipes ! ugiduosag| ap ssquion | oBipeD
jeuosiad Jejoedengog

SOXINY




6¢l

SO)OIUoD seoiwgjod
1euoyssn | 20z0v09, aponsibey| 619 sojoafoud
B — ap odinba sq|
ap OJUBIWIPpUDI
8D SIJUBISUOD
oleqe) jop Sa{ewlo)ur ojoakold
cyusiwIpual eweibouoso 0 sSIRULIDY |=p
‘ugoesiiued 21qos [E]sRs3118]e}s] dSd SaUoIDEN|EAD | OJUIILLIPUSY :
8p ajer BLUIOJU| ¥L9 Jezijeay [ L0Z0#09 | SojusWnaog 919 BzZiflesy | iR .Ieneay| zoy09
JESISAUQD BjJez||ea)
Aleasasqo | £0L0V09 eied odway) o
- BasB) £ iezyeas e seale)
JEUIpIOODY | Z0LOY09 se| JopEelolIesep
EPED
‘ugioesyued dsd SE9JE] $3104 e efiajua anb seale]
_ opoor|souawndeg| 919!  reBanua| LoLovo9| ep opersi 509 pepiaoe ey s3 Jeubisy ! Lopo9
_ s - epyes op. R Epenus op S | pepnde el
10Y | . soRejeuy | obipes | 0BIpD | sopejeiy - uondussaq | ep aiquoN | obipog |

leuosiad Jeuonsao yo9

SOX3INY




oriL

‘pepIgesuodsal
‘pepieUCISaj0Id
‘Z9l12ues
‘eljsapoy

anb ajgesuadsipur so [euoisajosd
UQIDEWLIO) OLIOD A ‘SOAIIBNSIUILIPE
A $021U09} 'sajeuoiveziuebio
S0JUBIIDOUOD JaUS) 8Qa(

'eaneRILE 3p n)jdse
‘13pI| ap sapep||eno

‘012INf A UNWWOD OpIUSS

uang Jaua) anb agaq

op a|gesuodsal |2 s8 uaiquie| suedoed

eped Jod selausiedwon ap ojspoy un eioge(s A
SEJSaNOUS A SejSIABNuS ap SARJ) B sojuedidiped
$O] 3P SIENPIAIPUI SEjOULS)adueD Se| BnjeA]

seoualaduwic
ap Jopeniea]

‘leucisajoud eane
‘peEpIIgesSucdsal
‘pepleuoisao.d
‘Zgj|Iouas
'ENnsapo

‘obsau ap ugnsab

ap A SO2NBLLIOJIUI SOJUSILIIDOLOD
owod |se ‘0joakoxd |3p BAUWRISIS
ugdasuea A ugisia eun gasod
anb sjqesuadsipul s8 [RUCISDOId
UQIJEULIC OLUOD A 'SOAIBRISIUILIPE
A soo1u09] 'sejeucioeziveblo
SOJUBILLIDCUGD J2U3) 9G93

“lenjpoe eled

A sauQIsInap ap ewic]
el eled pepioedes
‘eaneul ap nidss
1apl| ap sepeplend

‘o19Inl A unwoo opluas

usang s2ua) snb agag

‘suelbaiul

EpPES 8p sopl|[ade A sarquicu uoo Jeuosiad

[20 OpElSY |2 B4OQE|S SEWAPE 'O(|QLesap

ap odnib |2 ewuojuod A en|EAS S0| S01S8
JN|2UOY |y "SIPEPIIGEY Sp SSUSWEXS SOf ap
uoloeoiide 2| A cyasip |2 ‘ucesyueld g ezilesy

ugpelded op
s|qesuodsoy

‘reuoisayord eong
‘pepiigesuodsal
‘repleucisajosd

‘01500
BP LOJBLUIISS ap SEJIUIY] Jeuicp

‘sisigue

‘Z3||1ouas 50 "elwoucos A pepliqeluos | ap pepivedes 'oanesio ‘Qoiresap
‘BlISSpo ap sews) ud gisyevedsy | ‘Zenao) ‘ugPEIUNUIOS 9p 0s200.d |9p 01S02 |9 BJOIUOD A BUWIST lopejuon
‘sel0s1ad £ odway _ 1
TeUOIS8J01d BONS | 8P UQIDBWIASS 3P SEDJIUJY) JBUILIOP
‘pepljlgesuodsal 8qaq euisnpul eusuabul ‘ojskord (@ 0ges e sead)) eied ue)saosu
‘pepleUOIS3)0.d B| 5190S OJUBIWIDOUOD Jaus) ‘sisHeug 9s anb seuosiad se| eusy ‘epioo|qe)ss ugeyued
‘Zo|lPouas | 0 U9% 9qsp ‘31emos ap sosazold | ap pepoedes ‘oaneasd BJauBw B ap 0joakold |2 ogede uaagy anb us
‘eljsapopy 9JGOs SEWS) UL BISIeI0ads] | 'Zendo| ‘UpIesiuNWog | ap uglauny ua salopeoyiueld So| B EReAs 4 eing | ejsieadsg

‘feuoisajoid eong
‘peplIgesuodsal
‘pepieucisajoid

[euysnpul ezusbul
B| 21Q0S C}LURIWID0UND Jaus)

‘sisigue

m.u.Ou:m._E_uOCOo sp meuw_w

mw_o:mawano

sapepqel

S wmumv__ﬁwm:&wwm_

'Z9||louas | 0 JBS 3gOp ‘BIEMYyas Bp sosasold | ap pepioedes ‘oaneaso ‘B1em)jos 3p ojlolesap | sosanoid ua
‘BlSapop 81qos selua) ud ejs|enads] | ‘ZENJo| 'UOIDEIIUNWOY ap osadold (@ 8quosap A 909|qe)sae 'enjeA] |  epsieRads]

- ‘ebanua £ uooeuilwz)

ns ejsey ojo2A0ud |ap ugIoNEA B anbis

‘leucisajoud eong A elonuo) ‘olegen jop ugioeziuebio eun jeibo|

‘pEpiHgEsuUCdSal ‘uoicoanp ap A uganpold eled Jopejuoo j9 A upoediued us ‘sosasold
‘peplieuoisayoid | et ap uooeziuebio ap sestus9) ap ‘ucreziuefio uad ejsyeoadss fap oleqelt |9 euipioo] alemyas
‘Z3||12U3S | JOPBDoUD 'BleMCS Ip BlsIUSbY) A UGIZEDIUNWIOD | "81RMYOS 3P QJCLESSP op 05830 18P LGLILLOP elsuabul us
‘BlISapoOW 8p SewWs} ua EjsieRads ] ‘obzelsapl| ag 2p 0sad0.d |2 opoj 8BuIp "eziueblo ‘eing | e)sieDadsy

18P BIquON

“euosiad £ 0s9201d sopepiua se| ap $9|0J SO| 3p UdWIRSAI B|qe] 0F oxauy

0¢°L

SOXINY




(345

Jenoe "BLI010B) ]
eled A sauoisioap E| 9p (euosiad |e ugensedes ap ugpedide
‘ofsall ap ugnsab 8p ewo] e| eled | 8|qIoe} A BlESa0BU $3 IS Jeulunajep eied
ap A soJljeUIOUl SOJUSILIDCUSD pepioedes ‘eangu| sejusupad sisieue sof JBzieal ‘soyaiold sof
OW03 ISe ‘0joakold |ap edw)SIS ap nyidse ‘Iapi| op ua uajuasaid s snb sews|goid ap uodn|osal
‘leuoisajold oG uolodaouoo A ugisia eun gasod | sapepiend Jaus) ‘oonf £] A OJUSILIPUSI 8P SDUOIORN|EAS SB} 0gED
‘PEpIqesucdsas | anb s|gesuadsipul s8 [euoisajoid | A UNWOS OPHLSS USNG [ B BASY SELISPY "UQIDBANOW B| OWOD $3|eUosIad
‘pepljeuoisajosd | UQIDBLLIO) OLUOD A ‘SOAJRNSIUILPE [2 ‘ss[EluaIERUny sa.J0j0e) S0| A ouadwasap [ap [enjoe opelsa
‘29 [IDUDS £ soouogy ‘sejeuceziueblo sapepigey [& sebepul @ apodos ap odinba j9p sciquaIw uopedyjued
‘eljsapow SOJUSILLIDOU0D J1OUR] 893 009 18U3) agaQ sewap A sojoakosd ap sasf so; e esinedng ap ajar
‘Jeuoisajoud eons .
‘pepiIgesuodsal seuosiad | ‘eabobepad uonewno)
‘pepreucisajold se| e Jeyoeded BHISA09U 95 BUN A SOJURIULDOUCD
‘za|uas | anb |1ep ewa) |5 ua cuadxo BB} o] Jntwsey) eied
‘BI}SSPO | E[ B UD BUIOIXS O BLISIUI 'BUOSIS | SBPEPIIGRY Joua) 2qa(] ‘ugioeyoedes ap veld @ oged e Jeas|) iojangsu|

‘feucisayoid eong
‘pepigesuocdsa
‘pepIEUQISa}0.d

‘obsau ap uonsab

3p A SOJ(BULIOJUI SOIIFIUNOOUOD
owo? {SE ‘0j0akold 9P BIILLISIS
uoI2daouQo A LOISIA eun gasod
anb sjgesuadsipul sa [eucisajoid
UQIDELLIO) OWOoD A 'SoAeNSIUILIpE

oInl A unwoga
opluss 'sewsagoud
Jediu3pl o Jeyajep

‘pepliEUCISaI0Id
‘Zajouss
‘Blisepo

uQIoewUo) oWwod A ‘soanessiuipe
A so21u29] ‘sojeucioezIueBio
SOJUBILIA0LOD 13U8) 9G3(]

BUINW A sisigue
ap pepoedes ueif
ap sewrdpe Jaus] aqag

‘Za|jlouas A s021u29] ‘'sajeuceZIVEbIO e.ed pep|iqIsuas "SOPR)INSar SO| dermeas | ugnenosedes !
'BIISOPOW SOJUBILUIDCUO2 19U) 8ga(] 18us) agsQ | ap A ugoendeded sp SIPEPISS0AU SBf BUILWIBISQ | 9P Jopenjeag
"ohsau ap ugnsasb N
ap A SCONBULIGIUI SOJUSILLIDCUCD
owioD jse 'o)askoud jop eanugIsis
‘leucisaold eola uQ2dasuod A ugista eun easod ‘uoejoeded sp ueyd olgpow |2 eloge|e
‘pepiigesuodsas |  anb sjgesuadsipul se jeuotsajord "PEPIATEDID UQIOBLLIOJUI BIS2 U0 "uginejioeden e} sedu

ap opeb.eous e ebaijus as oussip a1sg “ued jop
iopenieaa |a auange anb sope)nsal so| ap hped
B ugloejioeded ap Ueld |3p OUISIP |9 BZIEoY

uooenoedes
ap ved |ep
Jopeyasig

leuoisajold eong

‘oBsal ap uonsab
ap A SOONBLLIOJUI SOUWIDOUOD
OWOY Jse ‘0jaaAcud (9p BILLSISIS

LQindaoued A ugisia eun easod

lenjoe eled
A ssuotsidap ap ewa)
g| eied pepioeded

‘sejouajadwod Jod
ZIew e} ap opojsw |8 opuezinn ssuednied
$0} B sapeptjiqesucdsal A $9)oJ so| Jeubise

SOX3INY




ANEXCS

7.21. Anexo 21 Cuadernos PSP

Plantilla 616 Documentos PSP

Documentos PSP ' j_'i'a- TWies 5 . 

Factoria de Software: 00 00

L

Codigo: 616

Autor:

Datos decreacion || |F

Datos 'sbbre-el'ac@?f _ o
i [Acceso restringido.
' I'Sin acceso

Si e

Diserio del Cuaderno del Ingeniero.

Cuaderng numero:

Cuaderno de Ingenieria

Factoria de Software de la UCI

Nombre del Ingenierg;
Teleéfono/ correo electrénico:

Fecha de Apertura: Fecha de Cierre:

L
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Pagina

Contenido del cuaderno de ingenieria

Tema

Fechas

Fecha

Descripcidon

Cuaderno de registro de tiempo.

Estudiante:

Profesor:

Fecha:

“.: | igio-| Fin|[ T3

jempo . | A Tiempo

Actividad

Comentarios

Diserio del cuaderno resumen semanal de actividades.

Noembre:

Fecha:

- Actividades .

No.

Gl 1 1ID:Redq

TDescripcion

T TNUmerodetoras

Total

]
i

‘| Total de horas
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Diseio del Cuaderno de trabajo.

Nombre:

1 Descripeién:

Cuaderno de registro de defectos

Nembre del trabajador:

Fecha:

# Del Componente;

Fecha | Numero | Tipe | Introduccion | Eliminado | Tipo de Defecto .
R e N : correccion Corregido

Descripcion

Fecha | Numero | Tipp | Introduccion | Eliminado | Tipode = .~ |Defacto . =
' o edp et e L Leorreccién Corregido __

Descripcion

Fecha - Numero | Tipol| Introduccion | Eliminade | Tip T Defacto -

Corregido

Descripc.:i.oh ....
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ANEXOS

7.26. Anexo 26 Estructura del repositorio de componentes

Estructura general Carpeta Gestion de Capital humano
=g W

{...3 *:E‘_ Lici dE‘ C al:lif Al hurnano
+ {27 Bases techoldgicas

# () Gestiondeproyecto T

C = _a Cursos

[} Inteligencia 7y Curso 1

t [} Repositorio £y Curso 2
_] Curson

Ca rpeta Beses tecnolégicas i) Plan de capacitacién

CR )5 ace s ternologicas = 17 Captacion

= {7 Asignacidn de estaciones de trabajo ) Resultados
i) Linea de produccion 1 L) Test
i) Linea de produccisn n & ™) Documentacion

F 7 Documentacidn 1) Planificarién
o} Planificacién 7y Plantillas
i) Plantillas = .7 Evaluaciones

= 3 Incidencias 3 Capacitacion
) Linsa de produccion 1 23 Rendimiento

) Linea de produccidn n
i :‘J_;Ei?nt::ode roduccin 1 Carpeta Organizacién del proceso
i) Linea de praduccisn n SRR Ot carizacian del process
3PSl @ Cartrol de proceso
{3 Descripcidn de proceso
= 3 Documentacion
£ Planificacidn
iy Plantilas
‘==Y Planificarion

Carpeta Gestion de proyecto

=g <ticn de prowecto

O Gestion
2 Gestion de calidad
+ i) Gestidn de capital humano

QOrganizacion def proceso Carpeta lntellgencla

b 2

2 ) Procesas e 1rt=ligencia
23 Cerrar provecta = _Documentacidn
7 Controlar proyecto ‘:) Planificacion
L3 Ejecutar provecto _ D Plartilas
3 Iniciar proyecto = i3 Gestion de informacian
) Planificar proyecto 9..:] Gestldn de informacién
) Sostener proyecto 7 Gestidn dg Innovacion

) Gestion documental
= 3 Inteligercia

«w) Prospectiva

D vigilancia tecnaldgica
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ANEXQS

Carpeta Repositorio de componente

= 7] Reposikborio
= 0 Documentaciéan
0y Planificacidn
L3 Plantilas
= 73 Informacion de los componentes
= ) Linza de praduccisn 1
3 Froyecto |
71 Provecto 2
) Prayecton
{74 Linea de produccién 2
L2y Linea de praduccidn n
= % Inforrnacion del repasitorio
i) Esténdares
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ANEXQOS

7.28. Anexo 28 Tabla: Resumen de las bases tecnholégicas de la

entidad inteligencia

Tecnolégicas

El Analisis DAFO

Metodologia para el estudio de la situacién competitiva de
una empresa dentro de su mercado y de las caracteristicas
internas de la misma.

Analisis Externo

Permite fijar las oportunidades y amenazas que el contexto
de una organizacién.

Herramienta de
analisis PEST

Para comprender el crecimiento o declive de un mercado, y
en consecuencia, la posicién, potencial y direccién de un
negocio.

Analisis de tendencias

Para estar informado de las Jltimas tendencias y productos de
€xito en la red a nivel mundial, y apostar por ellos alin cuando
estos estén naciendo y forjandose.

Analisis financieros

Para ayudar a los usuarios en la identificacién de las
relaciones y tendencias clave.

Metodos prospectivos

Ayuda a la planificacion y a la orientacién estratégica a largo
plazo

Minerfa de dateos

Detectar patronesy f:omportamientos en un gran volumen de
informacién.

Diagrama causa-
efecto

Ayudan a pensar sobre todas las causas reales y potenciales
de un suceso o problema,

Sistema de gestion de
contenidos

Ayuda a gestionar la informacion dentro de la organizacion.

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.

Sistemas workflow

Ayudan a gestionar los procesos de la organizacién
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ANEXQS

7.30. Anexo 30 Propuesta de paquetes y procesos

Paquete 1 Pracesos™ o T -
Definir proceso de desarrollo de software
Proceso Controlar proceso
Seleccionar personal
Capacitar personal
Persona Gestionar Personal

Gestidon de proyecto

Iniciar proyecto

Planificar proyecto

Ejecutar proyecto

Controlar proyecto

Cerrar proyecto

Sostener proyecto

Repositorio de
componentes

Configurar repaositorio

Actualizar componente

Bases tecnolégicas

implantar bases tecnoldgicas

Inteiigencia

Gestionar informacién

Gestionar documentacién

Gestionar cambio e innovacion

Gestionar solicitud de inteligencia
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ANEXQS

7.31. Anexo 31 Tabla para la gestion de riesgo
Riesgos Estrategia de mitigacion Plan de contingencia
1. Falta de entendimiento | Hacer una reunidn semanal Asignar  jefes de  equipos
entre el gerente y los|con los desarrolfadores para | capacitades para dirigir y orientar a

miembros de la factoria.

que el gerente les explique las
lareas que cada uno debe
desarrollar.

los desarrolladores en ausencia
del gerente de la factoria.

2. No existe un compromiso
de los desarrolladores de
realizar su trabajo con
eficiencia y sistematicidad.

Explicarles a todos los
miembros de la factoria las
ventajas y el compromiso
moral de su trabajo, para
lograr una mayor motivacién y
compromise laboral.

Analizar cada estudiante y profesor
para ver los factores que impiden
su cumplimiento y tomar medidas
gue lo comprometan a ftrabajar
eficientemente.

3. Falta de informacién y
conocimientos de los
desarrolladores de las
herramientas y tecnologias
de trabajo.

Impartir cursos de capacitacién
que brinden a todos los
miembros del proyectc los
conocimientos necesarios para
gjercer sus tareas,

mas |
para que

Buscar
experiencia
apoyen el trabajc de los
desarrolladores con menos
experiencia y los guien en sus
funciones.

perscnas
laboral

con

4. Ausencia o carencia de
recursos.

Buscar mas desarrolladores
capacitados y asignar mas
maquinas o ftrabajar con la
misma cantidad de personas
pero con mas horas de trabajo.

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

5. Inexperiencia del trabajo
eh equipo.

Se imparte un curso intensivo
sobre la herramienta TSP y se
designa un jefe con
conocimientos del tema para
que oriente y guie al equipo de
desarrollo.

Organizar reuniones con el gerente
de la factoria para corregir los
errores y brindarles una mejor
orentacién a los equipos de
trabajo.

8. Planificaciones irreales.

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

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

7. Los  desarrolladores
tienen otras tareas
impartantes que realizar ya
que son estudiantes vy
profesores.

Disponer de 4 horas diarias de
trabajo y estimar
planificaciones personates
para cumplir con las funciones
de! proyecto.

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.

8. Atrasos o errores en el
disefo.

Debe existir una persona en el
proyecto  capacitada para
revisar los disefios antes de
comenzarse a elaborar los
productos multimedia.

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
afectar el tiempo limite de entrega
de ios productos.
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ANEXOS

7.32. Anexo 32 Tabla de los valores del peso relativos a cada

criterio.

o
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n

O O O ;| =] ;] K] o ;| —~
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@ | | B @ | o =] | o &l o
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ANEXQS

7.33. Anexo 33 Tabla para el célculo de concordancia.

168

T4 25 110 !5 |10 (5 4 405| 578571429 | -7.57142857 | 57.3265306
" 4 25 (10 [4 |5 |5 |7 37.5] 5.35714286] -10,5714286 | 111.755102
"4 25 |5 4 |5 |5 |5 30,5 4.,35714286| -17,5714286 | 308,755102
13 2515 |4 |4 |5 Ja 275| 392857143 | -20,5714286 | 423,183673
18 10 [10 |5 [5 |6 |8 52| 742857143 3,82857143| 15.4336735
8 10 [5 (5 |15 |7 |9 50| 842857143 10,9285714| 119433673
9 10 |5 |5 [5 [15 |10 59| 842857143 10.9285714| 119433673
10 10 (10 |5 |9 |7 |8 59| 842857143 109285714 | 119433673
g 5 15 10 s |10 |11 59| 842857143 | 109285714 119433673
: 19 5 5 110 |8 110 |9 57| 814285714 | 8.92857143| 79.7193878
_ 16 10 [10 '8 [23 5 8 68| ©0,71428571| 190285714 | 397147959
' |6 20 (5 |5 |0 |5 |8 49 7] 0,92857143| 08622448
c, 16 5 |15 10 15 5 3| 442857143 | S17.0714286 | 291433873
56 10 |7 [0 (10 |6 44|  6,28571429 | 4,07142857 | 16.5765306
100| 100| 100| 100 100] 100] 100| 700| 96,1428571 2,8422 | 2179,92857
48,0714286
0,19548153
17,7888192 |




ANEXQS

7.34. Anexo 34 Tablas para la calificacion de cada criterio.
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7.35. Anexo 35 Analisis financiero de la investigacion.

Para realizar esta investigacion, son necesarias como medios basicos una computadora
¥ una impresora.
Los Recursos Materiales que se estimaron necesarios se nombran a continuacion.

* Una computadora con sus accesorios.

* impresora

» Diskettes

= CD/Room

* Tonel para impresora
=  (Gargolas

* Files

= Papel Bon

» |apices.

* Plumas

* Gomas de borrar.
Los Recursos Humanos:
= 1 investigador
* 2 Estudiantes

7.35.1. Estimado

Recursos del Proyecto

»  Recursos Humanos
Tabla 1: Recursos Humanos

Aﬁ91.2006

Yaimi Trujilo | Profesor [ Instructor | UGH 80% 500 5500

Casariola

Naryana Estudiante |- ucl 10% 50 550
Linares Pons

Mirialys Estudiante
Machin Navas

UCH 10% 50 550

170




ANEXQOS

Tabla 2: R

ecur
articipants |G

$08 Humanos  ARo: 2007

Yaimi Trujillo 'F"rofesor Instructor
Casafola
Naryana Estudiante |- ucCl 10% 50 300
Linares
Pons

Mirialys
Nota: El salario anual es en base a los 11 meses de Afo 2006 y 6

Estudiante -

UCI 10% 50 300
del 2007 que es la

duracién del proyecto.
* Oftros recursos necesarios para el proyecto

Tabla 3: Recursos materiales y otros

recursos Afo: 2006-2007
acu sari t ;

N

Recursos materiales

1 Computadora 12500 500 Institucién
1 Impresora 6250 250 Institucion
Materiales de oficina 1500 60 Institucion
2 Paquetes de Hojas | 250 10
Otros 1250 50
Subtotal 20250 810

Oftros recursos

Nota no se hace la tabla de Subcontrataciones. No se necesita de los servicios de otra

empresa para la realizacién del proyecto.

" Presupuesto estimado del proyecto
Tabla 4: Presupuesto del proyecto ~ Afo: 2006-2007

Salaric 600 9600 10200
Salario complementario | 54,54 872,64 927,18
(9,09 % del salario

total anual)
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Subtotal 654,54 10472.64 11127,18
Seg. Social (hasta 14% |84 1344 1428
del total de salarios)
Recursos materiales 40500 5625 46125
Subcontrataciones -n - --
Oftros recursos - -- -
Subtotal 40584 6969 47553
Total Gastos Directos |41238,54 17441,64 58680,18
Gastos Indirectos - -- --
Total Gastos 41238,54 17441,64 58680,18
Know How (hasta el 4123,854 1744 164 5868,018
10% del total de
| gastos)
Ganancia (hasta el 6185,781 2616,246 8802,027
15% del total de

aStOS ......
Pr

Nota: El contravalor es de 25 MN X 1MLC
Total de gastos en recursos materiales es de 810 MLC, segun la Tabla 2, lo que
equivale a $20250 en MN.
Ef valor de los recursos materiales a partir del 2do mes, segun la depreciacion de estos
que es del 20 % anual y como es un afio y medio, la depreciacién es de un 30 % del
costo del equipo.
* Para las computadoras:
30% de 500 = 150 MLC
150*25= 3750 MN Este es el valor de depreciacién.
* Paralaimpresora
30% de 250 =75 MLC
75* 25 Impresora = 1875 MN Este es el valor de depreciacion.
Total de depreciacién de los recursos $5625 en MN.
Los materiales de oficina se compran en el primer mes de desarrollo solamente.
Presupuesto Estimado = 73350,225 y el proyecto se concluyo en la fecha prevista.
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7.36. Anexo 36 Calendario de la asignatura de Introduccion al
enfoque de factoria.

_ Nicleos de conocimientos por temas]:
Intreduccion a la Industria de Software
Modelos y estandares de Calidad. IEEE, ISO,
2. CTP Presencial SPICE, CMMI.
Tema Modelos de Calidad en la gestidn de proyectos.
1 3 CTP Presencial PSP, TSP, PMI.
4. CTP Presencial Enfoque y modelos de Factorias de Software.
Tema 5. CTR Presencial Entidades de los Modelos de Factoria.
2 8 T Presencial Aplicacion del enfogue de Facteria de Software.
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8 GLOSARIO DE TERMINOS Y SIGLAS

8.1. Teérminos

Actividad: Conjunto de operaciones o tareas propias de una persona o entidad que
permite que el trabajo a realizar sea descrito y entendido de manera precisa por
aquellos que tienen que ejecutarlo.

Activos del proceso: Entiéndase como activos del proceso modelos, patrones,
algoritmos utilizados como artefactos en el proceso. Los activos del proceso también
pueden ser denominados como componentes de infraestructura, componentes de valor
en el proceso.

Arquitecturas informaticas: Es la visibn comin en la que todos los empleados
(desarrolladores y otros usuarios) deben de estar de acuerdo, la arquitectura da una
clara perspectiva del sistema. Guia el trabajo de los desarroliadores con el sistema.
Artefacto: Es un término general, para cualquier tipo de informacion creada, producida,
cambiada o utilizada por los trabajadores en el desarrollo del sistema.

Bases Tecnolégicas: Se orientan para llevar acabo el proyecto, sobre todo plantean
conocimiento en las tecnologias para la construccion del software, la gestion y el
soporte del mismo.

Calidad: Conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto o servicio que le
confieren su aptitud para satisfacer unas necesidades explicitas o implicitas.

Calidad del software: Es el grado con el que un sistema, componente o proceso
cumple los requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del cliente o
usuario. La calidad del software ha pasado de una simple inspeccién y deteccion de
efrores a un cuidado total en su proceso de fabricacion, desarrollo y mantenimiento; y
es que el correcto funcionamiento de éste es fundamental para el éptimo
comportamiento de los sistemas informéticos.

Componente de codigo: Es una parte fisica y reemplazable del sistema, que cumple y
proporciona la realizacidn de un conjunto de interfaces.

Comunicacion: Proceso de intercambio de mensaje entre dos elementos, un emisor y
un receptor. Este intercambio de mensaje se realiza a través de un canal o medio, que
es un dispositivo fisico de transmisién. Para el intercambio de mensajes es
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imprescindible que el emisor y el receptor tengan un conocimiento o repertorio en
comun y asi puedan realizar la codificacién y decodificacién de mensajes en forma
congruente, lo que posibilita generar en el receptor un incremento del conocimiento.
Costo: Es el sacrificio econémico incurrido en la obtencidn de activos, con la finalidad
de obtener beneficios futuros.

Costo intangible: Son costos asociados a: el conocimiento, las habilidades, el capital
intelectual, es un enfoque novedoso.

Disefio detallado: Traduce el diserio lbgico en una solucion implementable y costo-
efectiva o economica.

Equipo de desarrollo: Es un grupo de trabajo constituido por una serie de profesores,
investigadores, colaboradores y alumnos unidos en la ilusion de acometer un
determinado proyecto o avanzar en el conocimiento y en la investigacion teérica y
aplicada.

Especificacion I6gica: Traduce los escenarios de uso creados en el disefio conceptual
en un conjunto de objetos de negocio y sus servicios. Se convierte en parte en I3
especificacion funcional que se usa en el disefio fisico. Es independiente de la
tecnologia. El disefio logico refina, organiza y detalla la solucién de negocios y define
formalmente las reglas y politicas especificas de negocios.

Estandar: Lo que es establecido por la autoridad, la costumbre o el consentimiento
general. En este sentido se utiliza como sinénimo de norma.

Estructura Organizacional. Estructura que descompone la labor de la comparia en
tareas especializadas, asigna éstas a personas y departamentos y coordina las tareas
mediante la definicion de vinculos formales entre personas y departamentos,
estableciendo linea de autoridad y comunicacién.

Evento sistémico: Es un evento de aito nivel generado por un actor externo. Se asocia
a operaciones del sistema: las que se emiten en respuesta a los eventos del sistema.
Factoria: Cualquier tipo de fabrica o industria, es decir, a cualquier tipo de instatacion
en la cual se produce la transformacion de materias primas o productos semiterminados
en ofros productos.

Factoria de software: Organizacion que aplica conceptos de ingenieria (métricas de
tiempos, errores, conceptos de calidad total, reutilizacion de componentes software, alta
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productividad, etc.} a la produccion de software. Fundamentaimente, o que se busca es
lograr que el proceso de crear software deje de ser artesanal, para convertirse en un
proceso industrial, documentado y repetible.

Feedback o retroalimentacién: Es un elemento de evaluacion que permite al emisor
saber si el mensaje enviado es recibido y si fue interpretado correctamente por el
receptor.

Framework: Es una estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de software
puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, un framework puede incluir soporte
de programas, librerias y un lenguaje de scripting entre otros software para ayudar a
desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto.

Gestion: Gestion es la accion y efecto de gestionar o la accion o efecto de administrar.
Comprende todas las actividades de una organizaciéon que implican el establecimiento
de metas u objetivos, asi como la evaluacion de su desempefio y cumplimiento:
ademas del desarrollo de una estrategia operativa que garantice la supervivencia de la
misma, segun al sistema social correspondiente.

Gestion de Calidad: La Gestion de la Calidad es actualmente una alternativa
empresarial indispensable para la supervivencia y la competitividad de las empresas en
los mercados en los que actla. A través de elia, se busca la optimizacién de recursos,
la reduccién de fallos y costes y Ia satisfaccion propia y del cliente. Esta medida por una
serie de normas aplicables genéricamente a todas las organizaciones, sin importar su
tipo, tamario o su personalidad juridica.

Gestion de configuracion: EI objetivo de la gestién de configuracion es mantener Ia
integridad de los productos que se obtienen a Io largo del desarrollo de los sistemas de
informacion, garantizando que no se realizan cambios incontrolados y que todos los
participantes en el desarrollo del sistema dispongan de la versién adecuada de los
productos que manejan. La gestion de configuracién se realiza durante todas las
actividades asociadas al desarrollo del sistema, y continla registrando los cambios
hasta que éste deja de utilizarse. La gestion de configuracion facilita el mantenimiento

del sistema, aportando informacion precisa para valorar el impacto de los cambios
solicitados. ‘
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Gestion del conocimiento: Es la gestion de los actives intangibles que generan valor
para la organizacion. La mayoria de estos intangibles tienen que ver con procesos
relacionados de una u otra forma con la captacion, estructuracién y transmision de
conocimiento. Por lo tanto, la Gestion del Conocimiento tiene en el aprendizaje
organizacional su principal herramienta.

Gestion de los Recursos Humanos: Funcién administrativa en la que se maneja el
reclutamiento, asignacioén, capacitacion y el desarrollo de los miembros de una
organizacion o empresa.

Gestion de proyecto: La Gestion de Proyectos tiene como finalidad principal la
planificacién, el seguimiento y control de las actividades y de los recursos humanos y
materiales que intervienen en el desarrollo de un Sistema de Informacién o en la vida
de un proyecto.

| Gestores de Factoria: Definen la estructura organizacional de la Factoria de Software,
el proceso fabril y la gestion de calidad en la factoria.

Herramientas: Utensilios o provisiones necesarias para poder emprender un proyecto
de software. Soportan los procesos de desarrollo de software modernos.

Herramientas CASE: Se puede definir a las Herramientas CASE como un conjunto de
programas y ayudas que dan asistencia a los analistas, ingenieros de software y
desarrolladores, durante todos los pasos del ciclo de vida de desarrollo de un software
(Investigacion Preliminar, Analisis, Disefio, Implementacién e Instalacion.).

Humano: Perteneciente al hombre o propio de él.

Ingenieria de Software: Se puede definir como el tratamiento sistematico de todas las
fases del ciclo de vida del software.

Inteligencia: Se define como el conjunto de capacidades propias para solucionar
problemas, basado en el analisis de la situacién en especifico y en la experiencia
acumulada.

Inteligencia Interna: Esta orientada a estudiar las actividades que se desarrollan
dentro de la empresa y a potenciar la investigacién y el desarrollo de recursos
intangibles como el conocimiento.

Inteligencia empresarial: Esta definido como una téchica de gestidn usada
tipicamente para el anilisis cuantitativo, fundamentalimente de ios datos internos de
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una compariia. Se refiere a una ampiia categoria de herramientas y aplicaciones, tales
como software para la recopilacién, almacenamiento, analisis y acceso a los datos, para
apoyar la adopcion de decisiones de negocio.

Inteligencia externa: Esta orientada a estudiar los fenémenos y oportunidades del
entorno externo al negocio o proyecto gque enfrente la organizacién, orienta sus
esfuerzos en prevenir las amenazas y aprovechar las oportunidades.

Inteligencia organizacional: Conjunto de estrategias y herramientas enfocadas a Ia
administracion y creacion de conocimiento mediante el analisis de datos existentes en
una organizacion o empresa.

Mainframe: Asi se les llama a las grandes computadoras, capaces de atender a miles
de usuarios y miles de programas al mismo tiempo asignandole un periodo muy
pequefio a la atencion de cada programa. Su capacidad de trabajo es muy alta, por lo
que normalmente se encuentran en empresas de gran tamano. Sus programas estan
compuestos por cientos de miles o millones de lineas de cédigo.

Mecanismo: Manera de producirse una actividad, una funcién o un fendémeno.

Modelo de Factoria de Software: La forma en que se han llevado a la practica el
enfoque de factoria de software por distintas empresas y entidades que lo han
adaptado.

Norma: La norma es una regla a sequir para alcanzar un fin determinado. Las normas
se crean en Comisiones Técnicas de Normalizacion. Una vez elaborada la norma, esta
es sometida durante seis meses a la opinién publica. Transcurrido este tiempo y
analizadas las observaciones se procede a su redaccién definitiva, con las posibles
correcciones que se estimen, publicandose luego. Todas las normas son sometidas a
revisiones periédicas con el fin de ser actualizadas.

Organizacién del proceso: Es la forma en que distribuyen las tareas o actividades
dentro del equipo de desarrollo, es asignar a cada persona del equipo el rol de acuerdo
a las capacidades mostradas y velar por el cumplimiento de las tareas.

Qutsourcing: Sistema utilizado por empresas grandes para rentar los servicios de
compafiias chicas y efectuar proyectos pequenos en lugar de elias.

Persona: Las personas son seres humanos que intervienen en el proceso de
desarrollo, a diferencia del término abstracto trabajadores. Los principales autores de
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un proyecto software son los arquitectos, desarrolladores, ingenieros de prueba, y el
personal de gestién que les da soporte, ademas de los usuarios, clientes y ofros
interesados.

Planificacion: La planificacion es el establecimiento de objetivos, y la decision sobre
las estrategias y las tareas necesarias para aicanzarlas.

Proceso: Es un conjunto de actividades y resuitados asociados que producen un
resultado.

Proceso de desarrollo de software: Es la definicion del conjunto completo de
actividades necesarias para transformar los requisitos de un usuario en un producto. Un
proceso es una plantilla para crear proyectos.

Productividad del trabajo: Es un indicador que refleja que tan bien se estan usando
los recursos de una economia en la produccién de bienes y servicios

Producto: Conjunto de artefactos que se crean durante la vida del proyecto, como los
modelos, cédigo fuente, ejecutables y documentacién.

Programacién extrema XP: Es un enfoque de la IS formulado por Kent Beck. Es la
mas destacada de los procesos agiles de desarrollo de software. Al igual que éstos la
programacioén extrema se diferencia de las metodologias tradicionales principaimente
en que pone mas énfasis en la adaptabilidad que en la previsibilidad.

Prospectiva: 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.

Proyecto: Combinacién de recursos humanos y no humanos reunidos en una
organizacion temporal para conseguir un propdsito, tiene un punto de de comienzo
definido y con objetivos definidos mediante los que se identifican.

Proyecto de Software: El elemento organizativo a través del cual se gestiona el
desarrolflo de software. El resultado de un proyecto es una version de un producto.
Recursos: Conjunto de elementos disponibles para resolver una necesidad o llevar a
cabo una tarea.

Requerimiento: Son capacidades o caracteristicas que debe tener el sistema o modelo
desarrollo para satisfacer la demanda y/o necesidad del cliente.

Repositorio de componentes: Biblioteca de componentes software reutilizables. Los
componentes almacenados en el repositorio deben tener una representacién estandar y
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estar bien documentados, siendo el sistema gestor de ia biblioteca el encargado de
organizar, proteger y gestionar dichos componentes.

Técnicas: Sucesion ordenada de acciones que se dirigen a un fin concreto, conocido y
que conduce a unos resultados precisos.

Tecnologia: Tecnologia es una caracteristica propia del ser humano consistente en la
capacidad de éste para construir, a partir de materias primas, una gran variedad de
objetos, maquinas y herramientas, asi como el desarrollo y perfeccién en el modo de
fabricarlos y emplearlos con vistas a modificar favorablemente el entorno o conseguir
una vida mas segura. El ambito de la Tecnologia esta comprendido entre la Ciencia y la
Técnica propiamente dichas.

Tiempo: Variable que no podemos modificar. No podemos, alargarlo, estirario,
comprarlo o detenerlo. Sin embargo, podemos estimarlo, organizarlo y medirlo.
Mientras mejor controlemos el uso del tiempo mas eficiente sera nuestro trabajo.
Vigilancia tecnoldgica: Es el conjunto de acciones coordinadas de busqueda,
tratamiento (filtrado, clasificacion, analisis) y distribucion de informacién obtenida de
modo legal, util para distintas personas de una organizacién en su proceso de toma de

decisiones y para alimentar su reflexién estratégica.
8.2. Siglas

CMM: El Modelo de Capacidad y Madurez o CMM (Capability Maturity Model)

CMMi: Modelo de Madurez de Capacidades Integrado.

CRM: Sistema empleado para ayudar a las compafiias a desarrollar software vy
mantener buenas relaciones con el cliente, sus siglas en inglés, (Customer Relationship
Management).

ERP: Sistema de administracién de un negocio, (Enterprise Resource Planning).

IBM: Es una empresa que fabrica y comercializa hardware, software y servicios
relacionados con la informatica. Tiene su sede en Armonk (Estados Unidos) sus siglas
en inglés, (International Business Machines).

I+D+i: Investigacién mas Desarrollo mas Innovacion.

IEEE: Corresponde a las siglas de The Institute of Electrical and Electronics Engineers,
el Instituto de ingenieros Eléctricos y Electrénicos, una asociacién técnico-profesional
mundial dedicada a la estandarizacién, entre otras cosas.
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IP: Infraestructura Productiva.

ISPJAE: Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria.

I1ISO: Organizacion Internacional de Estandares.

ISO 9001: La norma ISO 9001, es un método de trabajo, con el fin de mejorar la calidad
y satisfaccién de cara al consumidor. Esta dirigido a mejorar los aspectos organizativos
de una empresa.

MIC: Ministerio de informatica y Comunicaciones.

MM: MatchMind, empresa pionera en aplicar modelos de factoria, residente en Espania.
NEC: Corporacion Electrénica del Japédn, importante compaiia a nivel mundial que
fabrica computadoras y equipos de comunicacion, sus oficinas centrales se encuentran
en Tokio, Japén, sus siglas en inglés (Nippon Electronics Corporation).

OACE: Organismos de la Administracién Central del Estado.

PSP: Proceso de Software Personal.

RUP: Proceso Unificado de Racional.

SEl: instituto de Ingenieria de Software. El SEl es un centro de investigacién y
desarrollo patrocinado por el departamento de defensa de los Estados Unidosy
gestionado por la Carnegie-Mellon.

SEPGLA: Centro de investigaciones en Matematicas.

SOA: Arquitectura Orientada a Servicios.

TIC: Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones.

TSP: Proceso de Software en Equipo.

UCI: Universidad de Ciencias Informaticas.

181




	1.tif
	2.tif
	3.tif
	4.tif
	5.tif
	6.tif
	7.tif
	8.tif
	9.tif
	10.tif
	11.tif
	12.tif
	13.tif
	14.tif
	15.tif
	16.tif
	17.tif
	18.tif
	19.tif
	20.tif
	21.tif
	22.tif
	23.tif
	24.tif
	25.tif
	26.tif
	27.tif
	28.tif
	29.tif
	30.tif
	31.tif
	32.tif
	33.tif
	34.tif
	35.tif
	36.tif
	37.tif
	38.tif
	39.tif
	40.tif
	41.tif
	42.tif
	43.tif
	44.tif
	45.tif
	46.tif
	47.tif
	48.tif
	49.tif
	50.tif
	51.tif
	52.tif
	53.tif
	54.tif
	55.tif
	56.tif
	57.tif
	58.tif
	59.tif
	60.tif
	61.tif
	62.tif
	63.tif
	64.tif
	65.tif
	66.tif
	67.tif
	68.tif
	69.tif
	70.tif
	71.tif
	72.tif
	73.tif
	74.tif
	75.tif
	76.tif
	77.tif
	78.tif
	79.tif
	80.tif
	81.tif
	82.tif
	83.tif
	84.tif
	85.tif
	86.tif
	87.tif
	88.tif
	89.tif
	90.tif
	91.tif
	93.tif
	94.tif
	95.tif
	96.tif
	97.tif
	98.tif
	99.tif
	100.tif
	101.tif
	102.tif
	103.tif
	104.tif
	105.tif
	106.tif
	107.tif
	108.tif
	109.tif
	110.tif
	111.tif
	112.tif
	113.tif
	114.tif
	115.tif
	116.tif
	117.tif
	118.tif
	119.tif
	120.tif
	121.tif
	122.tif
	123.tif
	124.tif
	125.tif
	126.tif
	127.tif
	128.tif
	129.tif
	130.tif
	131.tif
	132.tif
	133.tif
	134.tif
	135.tif
	136.tif
	137.tif
	138.tif
	139.tif
	140.tif
	141.tif
	142.tif
	143.tif
	144.tif
	145.tif
	146.tif
	147.tif
	148.tif
	149.tif
	150.tif
	151.tif
	152.tif
	153.tif
	154.tif
	155.tif
	156.tif
	157.tif
	158.tif
	159.tif
	160.tif
	161.tif
	162.tif
	163.tif
	164.tif
	165.tif
	166.tif
	167.tif
	168.tif
	169.tif
	170.tif
	171.tif
	172.tif
	173.tif
	174.tif
	175.tif
	176.tif
	177.tif
	178.tif
	179.tif
	180.tif
	181.tif
	182.tif
	183.tif
	184.tif
	185.tif
	186.tif
	187.tif
	188.tif
	189.tif
	190.tif



