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Resumen

Las organizaciones actuales evidencian una
creciente complejidad de sus procesos lo que
conlleva a la necesidad de mejorar sus
capacidades digitales que habiliten a un mejor
ambiente de trabajo y servicios.

La linea de investigacion que se presenta
propone el estudio de la conformacion de
equipos de trabajo para el logro de una
efectiva transformacion digital desde una
perspectiva de reingenieria de software.

La adecuada aplicacion de este tipo de
reingenieria debe contextualizarse en un marco
mas general y sinérgico, como lo es la
reingenieria de procesos.

En ambitos gubernamentales, en la mayoria de
los casos, no cuentan con los procesos de los
organismos. Esto hace ain mas ardua la
aplicacion de reingenieria en  dichos
organismos.

En dicho contexto es que se plantea como eje
central la formacion de equipos de trabajo
mixtos, personas con conocimientos de la
organizacion interna de las reparticiones
gubernamentales en conjunto con

profesionales informaticos con formacion en
ingenieria de software.

En esta propuesta se plantea la hipotesis de
que la conformacion de estos tipos de equipos
permiten una efectiva reingenieria de software
sobre una solidad reingenieria de procesos lo
que habilita a una implantacion rapida y
efectiva de sistemas de informacion
colaborando efectivamente en la
transformacion digital deseada.

Para llevar a cabo este trabajo se ha
establecido ejes de capacitacion en organismos
gubernamentales al mismo momento que
alumnos de carrera de Ingenieria Informatica
cursan la materia Reingenieria de Proceso y
Sistemas de Informacién. La primera tarea es
capacitar los recursos humanos de los entes en
notaciones estandar de procesos para un
efectivo relevado de los procesos, junto con el
contexto en reingenieria en que esta inserta
este tipo de herramienta.

Esto  permite  obtener un  detallado
conocimiento de los procesos y su dmbito de
implantacion provisto por el personal de
dichas reparticiones. En esta tarea el aporte de
la vision informaética asiste al correcto analisis
de los sistemas informdaticos que son
utilizados.



A partir de la reingenieria de los procesos
relevados permite una propuesta de mejora de
los procesos con especial énfasis en el analisis
de los sistemas de informacion que forman
parte de dichos proceso. Esto habilita a la
deteccion de debilidades de los sistemas y
propuestas de mejoras de los mismos. Es en
este punto se reducen los tiempos de
implementacion de las mejoras por la
interaccion de los dos grupos de personas que
componen el equipo de trabajo.

Este es un aporte importante a la vinculacion
de la universidad con el medio y de las
précticas de los alumnos en dmbitos reales de
aplicacion de los conocimientos recibidos.

Palabras Claves: Ingenieria de Software.
Reingenieria de Procesos. Sistemas de
Informacion. Transformacion Digital.
Investigacion y Consultoria.

Contexto

El proyecto de investigacion “Fortalecimiento
de la Calidad y la Productividad en Ingenieria
de Software” es evaluado por la Secretaria de
Ciencia y Tecnologia de la Universidad
Nacional de Catamarca y se desarrolla y
gjecuta en ambitos del Departamento de
Informatica de la Facultad de Tecnologia y
Ciencias Aplicadas de la UNCa y en el
Departamento de Informatica de la Facultad de
Ciencias Fisico, Matematicas y Naturales de la
Universidad Nacional de San Luis donde los
integrantes se desempefian como docentes de
la carrera de Ingenieria en Informatica
(UNCa), e Ingenieria en Informatica vy
Licenciatura en Ciencias de la Computacion
(UNSL) respectivamente.

Esta linea de investigacion, inserta en el
proyecto, establece como prioridad la
formacion cientifico-técnico de los integrantes
con la premisa de proceder a la transferencia
de resultados a los medios donde la
informatica juega un rol fundamental en la
transformacion digital.

A 1nicios del afio 2018, se celebrd un convenio
marco de cooperacion entre la Facultad de
Tecnologia y Ciencias Aplicadas de la
Universidad Nacional de Catamarca y la
Municipalidad de la Ciudad de San Fernando

del Valle Catamarca. Este convenio prevé el
trabajo conjunto entre la Direccion de
Modernizacion de la  Administracion
Municipal y la Catedra de Reingenieria de
Procesos y Sistema de Informacion de la
Carrera Ingenieria en Informatica de la casa de
altos estudios.

En 2019 se ha establecido un nuevo convenio
entre los mismos participantes, FTyCA de la
UNCa y el municipio. En esta ocasion se preve
desarrollar trabajos similares en Rentas
Municipal de la municipalidad de SFV de
Catamarca.

La cooperacion ha tenido y tiene como
objetivo mejorar la calidad de los procesos por
medio de su TD, que incremente las
capacidades de estos. Una de las formas de
lograrlo ha sido la transferencia de recientes
investigaciones llevadas a cabo en el area de
ingenieria de software de nuestra facultad.
Unas de las tareas han sido la formacion de los
recursos humanos del ente municipal y de los
alumnos de la carrera de Ingenieria en
Informatica en lo que respecta a la apropiacion
de capacidades practicas en medios reales de
aplicacion de los conocimientos.

Introduccion

Desde el afio 2010 la Facultad de Tecnologia y
Ciencias  Aplicadas (FTyCA) de la
Universidad Nacional de Catamarca (UNCa),
de la Republica Argentina, creo el Laboratorio
de Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (LaTICs) con el fin de
proveer a los docentes de su facultad un
ambito de desenvolvimiento cientifico,
académico y de transferencia. Todos los
proyectos de investigacion de la unidad
académica con perfiles tecnoldgicos se
encuentran bajo su ambito de accion. Uno de
los fines estratégicos de la creacion es
“Promover la transferencia tecnoldgica y la
asistencia técnica al medio”. Basados en esta
premisa se han llevado a cabo actividades de
investigacion, consultoria y/o transferencia a
los distintos actores tecnologicos regionales.
Dependiendo de las particularidades de las
actividades estas son realizadas como servicios
a terceros rentados, o no, atendiendo al tipo de
vinculacién que se haya establecido entre la
Universidad y las entidades participantes.

Una de las actividades principales de este
laboratorio ha sido la de llevar a cabo
investigaciones acerca de la adecuacion de “la
teoria” con respecto a su aplicacion practica



referidos a Ingenieria de Software en general.
Esta actividad de corroboracion, llevado a
cabo en entes gubernamentales, ha
permitiendo transferir conocimientos
adquiridos, por actividades de analisis y
estudio de reingenieria de procesos, en estos
tipos de organizaciones. Estos servicios han
habilitados la retroalimentacion entre los
conceptos y practicas referidas a la TD por
medio de las tecnologias de la informacion y
los ambitos reales de aplicacion.

En este trabajo se plantea una hipoétesis acerca
de la conformaciéon de equipos de trabajos
referidos a tareas tendientes a la reingenieria
de software basada en la reingenieria de
procesos.

El trabajo se plantea desde la perspectiva
consultoria-transferencia, de parte de 1la
universidad hacia el municipio, y practicas
profesionales  supervisadas en  ambitos
administrativos municipales llevados a cabo
por los alumnos de la materia Reingenieria de
Procesos y Sistemas de Informacion (RPySI)
de la carrera Ingenieria Informatica de la
FTyCA, bajo la supervision de los docentes de
la materia.

Experiencias previas realizadas desde el
proyecto sugieren equipos conformados en
forma mixta entre los actores. La experiencia
permite establecer la siguiente hipodtesis de
trabajo: “La efectiva TD debe ser abordada
desde un grupo mixto de trabajo que habiliten
a una transformacion digital en el menor
tiempo posible. Una parte del grupo es
especialista en el negocio con amplio
conocimiento del manejo interno del area,
especialmente provisto por el ente. El resto de
los participantes es un grupo técnico con
capacidad de mejora de procesos por medio de
implantaciéon de tecnologias de la informacion,
como por ejemplo el desarrollo de distintos
sistemas informaticos.”

Esta estructura dentro de la organizacion
permite acelerar notablemente la TD de la
organizacion, al menos  parcialmente,
dependiendo del grado de calidad de
digitalizacion de sus procesos.

Bajo esta estructura de equipo de trabajo se
intenta mostrar en forma efectiva y mensurable

resultados satisfactorios en diferentes
procesos que en un comienzo presenten baja
calidad de implementacion, con subutilizacion
de recursos humanos y pobre gestion
documental.

La metodologia de trabajo propuesta permite
un rapido feedback ya que al conformar este
equipo de trabajo entre alumnos y agentes de
la reparticiéon se produce la capacitaciéon en
paralelo en aspectos de reingenieria lo cual son
inmediatamente aplicados en un medio real
como lo es Rentas Municipal, mejorando la
experiencia de 2018 en la Direccion de
Modernizacion.

Se debe capacitar en forma adecuada, desde lo
conceptual, del concepto de proceso y de
contar con un manejo apropiado de
herramientas de diagramas de procesos para,
una vez identificado los procesos, proceder al
analisis y redisefio. Para esto se provee de
técnicas de relevado de procesos y su posterior
notacion por medio de una notacion de
procesos de negocios (BPMN, de su sigla en
inglés), para una adecuada documentacion.

El relevado de los procesos permite conocer en
detalle aquellos  procedimientos que
presentaban baja calidad de implementacion.
El trabajo de determinacion de calidad de
procesos estd basado en Factores Criticos de
Exito (FCE). Esto permite establecer métricas
referidas a la calidad de implementacién con
sustento en la matriz de ponderacion de cada
uno de los procesos con respecto a los FCE.

El trabajo por medio de esta técnica permite
establecer con claridad el orden de prioridad
de los procesos con mayor urgencia de
redisefio para lograr un rapido impacto en la
mejora parcial de los objetivos plantados. Esta
tarea, sin la asistencia de personas amplio
conocimiento de la estructura organizativa, es
ardua. Al contar con un equipo con el
conocimiento necesario allana el camino hacia
una mejora de los procesos ineficientes.

El trabajo consta de una seccion dedicada
brevemente a los procesos y su notacion. En
forma seguida se da una breve descripcion del
trabajo con FCE en la medicion de calidad de
los procesos. Una seccion aborda, en forma



escueta, la deteccion de los procesos
ineficientes por medio de  matrices
especialmente formuladas para contar con
sustento que justifica el trabajo sobre un
proceso antes que otros en lo que refiere a la
aplicacion de reingenieria.

Procesos y Notacion de Procesos
de Negocios

Un proceso en nuestro trabajo, es una
coleccion de tareas relacionadas vy
estructuradas que describen como se realiza, o
se produce, un determinado servicio o
producto [1]. Usualmente se visualizan como
un flujo de trabajo que establecen las reglas
del negocio. Ademas, el flujo de trabajo puede
ser esquematizado en el ambito de diferentes
estructuras de departamentos, permitiendo, en
etapas de andlisis, detectar y evitar los silos
funcionales.

La Gestion de Procesos de Negocios (BPM, de
su sigla en inglés) utiliza distintos métodos
para incrementar la calidad de los procesos de
negocios. En estas practicas es necesario
contar con cada proceso especificado para su
revision continua.

La BPMN es una herramienta que permite la
diagramacion de procesos de negocios la cual
se usa comunmente en ambientes académicos
y comerciales. Esta forma de notar ha sido
desarrollada para que en forma sencilla y, en
periodos cortos, integrantes de proyectos de
reingenieria con perfiles diferentes posean un
lenguaje comun de comunicacion. Dicha
notacion grafica estdndar permite diagramar
los procesos en forma de flujo de trabajo. Esta
notacion cuenta con el soporte de la Object
Management Group (OMG). En [2] se provee
una guia rapida de cada uno de los elementos
de la notacion.

Reingenieria de Procesos: Factores
Criticos de Exitos y la Gestion de
Calidad de los Procesos

En ingenieria de software los indicadores de
calidad son necesarios para contar con
métricas que permitan manejar indicadores de
calidad de implementacion de los procesos
relevados. Un problema comun en reingenieria

es por donde comenzar el analisis de los
mismos para tener producir cambios visibles
en tiempos cortos. Una forma de establecer la
calidad de implementacion es los trabajos
basados en FCE en el anélisis de los procesos.
Los FCE son objetivos claves que deben
alcanzarse para cumplir una mision. En los
organismos gubernamentales argentinos no
estan definidos, por lo que se debe trabajar en
su definicidn para permiten medir la calidad de
los procesos, especialmente en servicios.

Esta forma de trabajo fue inicialmente
propuesta en [3]. Luego en [4] se presenta
metodologia para la implementacion de
estrategias administrativas, el cual es una
adaptacion de lo presentado en [3] y que
provee una guia para consultores.

Estas metodologias han sido adaptadas a
nuestra necesidad de métricas de calidad de
implementacion, y por la urgencia de contar
con resultados rapidos de reingenieria y por
consiguiente la mejora en la organizacion, o
parte de esta.

Identificacion de Procesos
Ineficientes

Se utilizan dos técnicas, “Matriz de Procesos /
FCEs” y la “Matriz de FCEs de un Proceso /
Valoracion de la Calidad de Implementacion
del Proceso”. En la primera se ordenan los
procesos segun la prioridad otorgada por los
directivos del area. En la segunda se detecta
sobre cudl de los procesos se debe comenzar a
trabajar primero. Los procesos con mala
calidad de implementaciéon y con una gran
cantidad de FCEs asociados serdn tratados
primeros para obtener un rapido impacto en la
reestructura de las funcionalidades del area.
Para una descripcion detallada se sugiere
consultar [5].

Linea de Investigacion, Desarrollo, e

Innovacion

Inserto en el marco del proyecto se encuentra
la linea de investigacion referida la revision
continua de conceptos y practicas de
Ingenieria de Software efectivamente realizada
en ambitos reales de aplicacion. La FTyCA de
la. UNCa promueve estos tipos de



transferencias con doble beneficio, la
transferencia al medio y la formacion de
alumnos en areas de desarrollo de software y
de definicion y andlisis de procesos.

Esta linea de investigacion permite abrir una
perspectiva multidisciplinar que tiene como
efecto sinérgico el trabajo con ambitos reales
con recursos humanos  técnicos  no
informaticos que enriquecen la disciplina.
Estas actividades han exigido realizacion de
cursos acerca de la tematica, como asi también
el estudio de material bibliografico y de
publicaciones cientificas.

Es de hacer notar que estos grupos de trabajos
estdn coordinados por docentes investigadores
de las distintas universidades.

Resultados y Objetivos

El objetivo principal de esta linea de
investigacion es el de contribuir de manera
efectiva y mensurable en la concrecion de
aportes concretos al area de IS aplicada, lo que
implica revision, o nuevas propuestas, de
técnicas, metodologias, que asistan al
desarrollo de software inserto en procesos
optimizados.

El efecto deseado, también, es incidir
significativamente  en  las  actividades
académicas de grado y posgrado, la formacion
de recursos humanos. Estos objetivos estan
siendo alcanzado gracias al trabajo conjunto
entre los equipo de la UNSL-UNCa.

Formacion de Recursos Humanos
Esta linea de investigacion estd en una etapa
intermedia, donde integrantes del proyecto
desarrollan sus tesis de doctorado y maestria
en el marco de la carrera de doctorado en
Ingenieria de Software, como asi también de
la maestria en Ingenieria del Software en
temas especificamente relacionados a la linea
de Reingenieria de Procesos e Ingenieria de
Software. = Ademas los  participantes
pertenecen a distintas catedras de las carreras
de ingenieria y licenciatura de las
universidades que participan.

Se ha procedido a la incorporacion de
alumnos de los ultimos afios con la finalidad
de incluirlos en actividades de investigacion y
desarrollo en las 4reas especificas del

proyecto

El proyecto prevé un programa de capacitacion
y formacién de recursos humanos, que
contempla las siguientes actividades de
direccion de tesinas de grado de la carrera de
Ingenieria en Informatica y en actividades de
actualizacion y posgrado en el area de estudio.
Se propone la participacion de los integrantes
en eventos nacionales e internacionales de la
especialidad, como congresos, simposios,
seminarios y cursos.
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