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1. INTRODUCCION

La expresion “Sociedad del Conocimiento” surge desde las teorias de generacion del conocimiento (Senge, 2005; Nonaka y
Takeuchi, 1999). Su abordaje se describe en humerosos trabajos (Perez Lindo et al., 2005; Kriger, 2006) y referencia a cambios en
las areas tecnoldgicas y econdémicas estrechamente relacionadas con las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC), en el
ambito de planificacién de la educacion y formacion, en el ambito de la organizacion (Gestion de Conocimiento) y del trabajo (de
conocimiento) como se menciona en Davenport y Prusak (1998); Pérez Lindo, Ruiz Moreno, Varela, Grosso, Camos, Trottini, Burke
y Darin (2005); Perez Lindo (2007); Perez Lindo (2007b); Del Canto, Araujo, Ferrer y Fernandez, 2016). Entre sus caracteristicas se
mencionan el empleo intensivo de los sistemas de informacion y comunicaciones, el valor del conocimiento, la alfabetizacion en
informatica, el aprendizaje continuo y la organizacion electrénico-digital de la actividad humana (Perez Lindo et al., 2005; Bedoya
Marrugo, Behaine Gdmez, Severiche Sierra, Marrugo Ligardo y Castro Alfaro, 2018).

Una de las claves en este paradigma de conocimiento es como las organizaciones lo crean, procesan, difunden y manipulan. Por
ello, es imprescindible asegurar la calidad de los datos, de la informacién generada y del conocimiento derivado para la toma de
decisiones. Asi, las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) a través de sus diversas herramientas se constituyen en los
medios que actuan en la captura, el almacenamiento, el procesamiento y la difusion de la informacidn. En este sentido, se menciona
a Ruiz Tapia, Martinez y Sanchez (2016, p. 29) quienes definen como las TIC configuran nuevas relaciones comunicacionales en la
sociedad, en las universidades y en las actividades que ellas involucran.

Las Instituciones de Educacién Superior (IES) deben tratar con este paradigma y maximizar las potencialidades y aplicaciones
que ofrecen las TIC para su desarrollo. Por ello, funcionarios y gestores deben contemplar su empleo en actividades de educacién,
investigacion, extensién y administracién y ademas visualizar las alternativas de integracion y difusion que otorga a su comunidad y
a su &mbito de influencia.

1.1 Ingenieria del Software en el desarrollo de sistemas informaticos

Desde la Ingenieria del Software (IS) se promueve el uso de métodos y herramientas para lograr el cumplimiento de los objetivos
organizacionales y apoyar la generacion de informacién oportuna para la toma de decisiones.

La IS comprende los aspectos de la produccidn de software desde las etapas iniciales de la especificacion de un sistema, hasta el
mantenimiento de éste después de su implementacién (Sommerville, 2015; Pigoski, 2015; April y Abran, 2008).

Asociaciones profesionales como la IEEE Computer Society (IEEE, 2015) y la Association for Computing Machinery (ACM,
2015) han aunado sus trabajos y desarrollaron una guia del Cuerpo de Conocimientos de la Ingenieria de Software 0 SWEBOK
(Software Engineering Body of Knowledge).

La guia SWEBOK V3.0 (Bourque y Fairley, 2014) presenta actualizaciones en todas las areas de conocimiento (KAS-por sus
siglas en inglés-) a fin de reflejar los cambios de la Ingenieria de Software, previamente publicados en la guia SWEBOK 2004.

Bourque y Fairley (2014) en la guia SWEBOK V3.0 exponen 15 éreas del conocimiento, identificadas como: Requisitos de
Software, Disefio de software, Construccion de software, Pruebas de software, Mantenimiento del software, Gestion de la
Configuracion de Software, Gestién de Ingenieria de Software, Proceso de Ingenieria de Software, Modelos y Métodos de Ingenieria
de Software, Calidad del software, Practica Profesional de la Ingenieria de Software, Economia de Ingenieria de Software,
Fundamentos de Computacion, Fundamentos matematicos, Fundamentos de Ingenieria.
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Este trabajo se enmarca en el area SWEBOK de “Proceso de Ingenieria de Software”, debido a que lo que se pretende es
gestionar de la mejor manera los procesos de desarrollo de software, en este caso particular, la construccién de nuevas
funcionalidades, comprendidas en el “Mantenimiento del software”.

Respecto al mantenimiento del software (MS), el objetivo es modificar el software existente conservando su integridad (Bourque
y Fairley, 2014). El Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electronica (IEEE, 1993) define al mantenimiento del software como la
modificacion de un producto software, después de su entrega para corregir fallos, mejorar el rendimiento u otros atributos, o para
adaptar el producto a otro entorno. Por ello, segiin April y Abran (2008); Polo, Piattini y Ruiz (2003); Sommerville (2015), el
proceso de desarrollo del software continda durante su tiempo de vida, dado que en la practica sufren cambios para su permanencia y
utilidad.

En SWEBOK se menciona que el proceso de mantenimiento, facilita las acciones necesarias y definidas para las entradas y
salidas a esas actividades, las que se describen en las normas de mantenimiento del software como es la IEEE STD 1219 (1993) e
ISO/IEC 14764 (2006).

Existen diferentes factores que inciden en la ejecucion del Mantenimiento del Software. En IEEE 1219 (1993) se establecen los
siguientes tipos: i) Mantenimiento adaptativo: modificacién de un producto de software que se realiza después de su entrega para
mantener un programa operativo mientras se cambia el entorno de produccidn; ii) Mantenimiento correctivo: modificacion de un
producto software realizado después de su entrega para corregir fallas encontradas; iii) Mantenimiento de emergencia: implica un
mantenimiento correctivo no programado, ejecutado para mantener un sistema operacional; iv) Mantenimiento perfectivo:
modificacion de un producto software después de su entrega para mejorar su rendimiento o mantenibilidad. Ademas, en la ISO/IEC
14764 (2006) se considera el mantenimiento preventivo, el cual consiste en modificar un producto de software después de entregado
para detectar y corregir fallas latentes antes de que se conviertan en fallas funcionales.

Ramirez, Reyes, Gil y Durgam (2015) exponen que las modificaciones pueden orientarse a: la adaptacion del software a las
necesidades especificas de los usuarios, su incorporacion a desarrollos mas amplios o a la correccion de errores. Estas entre otras
alternativas vinculan el estudio sobre los desarrollos basados en la filosofia FLOSS o que referencia al software libre y de codigo con
la investigacion sobre el mantenimiento y la evolucion.

Las organizaciones se esfuerzan para maximizar el rendimiento de su inversion en el desarrollo de software, manteniéndolo
operativo el mayor tiempo posible (Bourque y Fairley, 2014). Desde la Ingenieria del Software y particularmente desde la evolucién
como parte integral del ciclo de vida, es relevante disponer de software operativo el mayor tiempo posible, maximizando las
inversiones de las organizaciones. Sin embargo los desarrollos informaticos creados con la incorporacidn de los especialistas del
dominio se debe ajustar y reconfigurar como consecuencia de diversas situaciones surgidas de su utilizacion, dandose constantes
incrementos.

Mon y Lépez Gil (2014, p. 2) mencionan que en los “proyectos de sistemas de informacion (SI) existen diversos modelos de
proceso y de gestion que guian el ordenamiento y sistematizacién del desarrollo del software, asi como la implantacion y el
mantenimiento de los productos software instalados”. En un contexto complejo al que debe responderse con celeridad ante los
requerimientos de cambios, las metodologias agiles surgen como una estrategia de adaptacion y mejora continua.

1.2 SCRUM

Uno de los métodos &giles adoptados como préctica en la IS es SCRUM. Este consiste en una coleccion de procesos para la
gestion de proyectos. Su estrategia se centra en la entrega de valor para el cliente y la potenciacion del equipo para lograr su maxima
eficiencia, en un esquema de mejora continua (Schwaber, 1995; Sutherland, 2004; Sutherland, Viktorov y Blount, 2007; Deemer,
Benefield, Larman y Vodde, 2009; Pérez, 2011). Como método agil se caracteriza por:

e  Ser un modo de desarrollo adaptable, antes que predictivo.
e Estar orientado a las personas, mas que a los procesos.
e Emplear el modelo de construccién incremental basado en iteraciones y revisiones.

Las préacticas empleadas por SCRUM para mantener un control agil en el proyecto son: i) Revision de las iteraciones, ii)
Desarrollo incremental, iii) Desarrollo evolutivo, iv) Auto-organizacion del equipo y v) Colaboracion. Estas practicas pueden
presentarse en distintos niveles de desarrollo siendo fundamental el involucramiento de los sujetos que participan en el proyecto.

Se opté por SCRUM como base de la propuesta, dado que esta metodologia proporciona avances parciales y regulados del
producto final en funcién de las necesidades del usuario, facilita la elaboracién de proyectos con resultados de forma inmediata.
Sutherland (2012) sefialan que SCRUM puede ser desarrollada en tres agrupaciones:

e  ProductOwner(PO), duefio del producto, es la voz del cliente y responsable de generar tareas a desarrollar en base a sus
requerimientos o necesidades;
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e  Scrum Master (SM) es el lider del proyecto y el responsable de evitar cualquier inconveniente que el equipo de desarrollo
pueda encontrar; y
o  DevelopmentTeamMembers(DTM), miembros del equipo, encargados del desarrollo de la aplicacion.

Ademas, Sutherland (2012) afirma que el corazén de la metodologia SCRUM es el Sprint. Cada Sprint se puede considerar como
un proyecto en que se especifica el artefacto a construir, el disefio y un plan flexible que guia el trabajo a realizar.

1.3 Contexto de Educacién Superior en que se desarrolla la propuesta

Bedoya Marrugo et al. (2018) establecen algunos considerandos de la importancia de redes y ejemplifican en el ambito de la
Educacion Superior. Ademas, en el éxito de un proyecto de gestion del conocimiento “es fundamental observar, interpretar y
entender el funcionamiento de las organizaciones” (Del Canto et al., 2016, p. 167).

La presente propuesta metodoldgica promovera el intercambio de informacién entre diversas unidades académicas utilizando
herramientas software con informacion referente a la Gestién Departamental. La captura y procesamiento de estos datos se
constituird en una fuente de centralizacién de documentacion e insumo para el monitoreo de la carrera.

La Red de Gestién de Recursos Humanos (RRHH) propuesta se enmarca en lo expuesto, dado que las TIC son las herramientas
de las que se vale la gestion del conocimiento y sus procesos de administracién transforman los datos en informacion valiosa.

El trabajo expone actividades concernientes al mantenimiento del software ejecutadas por un equipo de docentes-gestores,
desarrolladores y validadores con la finalidad de lograr un sistema informatico de apoyo a la produccién de informacion confiable y
oportuna para la toma de decisiones.

Por otra parte, se propone un marco de trabajo que integra un método agil como es SCRUM con aspectos del mantenimiento del
software. La propuesta se diferencia de otras dado que - sustentada en la practicas de SCRUM - asocia a cada lista de requerimientos
(Product-Backlog) una Sub-Red de Conocimiento (Figura 1).

Red de conocimiento de recursos humanos (RCRRHH)

Sub-Red Formacion,
Sub-Red Adscripciones Sub-Red Pasantias Capacitaciony
extension

Product Backlog-3
Woequanmientas para fa Sub
Red Formacion
Capacitacion y Extension

Product Backlog-1 Product Backlog-2
Requenmientos parala Sul Requerimisntos para la Sub
Red Adscnpolones Red Pasartis

Figura 1. Red de conocimiento de recursos humanos (Fuente: elaboracidn propia).

Mon y Lopez Gil (2014, p. 2) establecen como estos modelos “dividen los procesos en sub-procesos, definen el conjunto de
actividades que deben llevarse a cabo en el desarrollo, asi como las relaciones entre estas y los productos de salida de cada una”. Es
decir, cada Product Baklog de SCRUM representa una sub-red de conocimiento, que desde la IS se encuentra representada por cada
uno de los médulos informéticos disponibles. Por ello en su definicion se involucran recursos humanos que abordan el analisis,
disefio, desarrollo e implementacién informatica.

2. METODOLOGIA

La metodologia adoptada en este trabajo consta de fases, las que se describen a continuacion:

Fase 1. Estudio y seleccion de temas de la disciplina informética para sustentar la propuesta. Particularmente se opt6 por
SCRUM como metodologia agil y el Mantenimiento del software como un aspecto fundamental desde la Ingenieria del Software.
Con la finalidad de lograr un encuadre conceptual se situ6 al Mantenimiento del Software desde la guia SWEBOK.

Fase 2: Elaboracién de un marco de trabajo &gil sustentado en la integracion de practicas de SCRUM Yy el mantenimiento del
software. El enfoque tedrico que sustenta la propuesta metodoldgica, un producto de este trabajo, se presenta en las secciones 1.1y
1.2.

Fase 3: Eleccion de un contexto de validacion en dominios de la administracion en la educacién superior.

Fase 4: Implementacién de la propuesta en el contexto de la educacidn superior:

www.ijeais.org


http://www.ijeais.org/

International Journal of Engineering and Information Systems(1JEAIS)
ISSN: 2643-640X
Vol. 4 Issue 1, January — 2020, Pages: 1-11

e Busqueda y compilacion de fuentes de datos para sistematizar y organizar la Red de Conocimiento de Recursos
Humanos (RCRRHH). Se consultaron a distintas areas de la Unidad Académica a la cual se transferird e implementara
la propuesta. Se opt6 como objeto de validacion la informacion producida por el Departamento de Informatica en el
periodo 2017/2018.

e Aplicacion del marco de trabajo agil propuesto para la definicion y desarrollo de un conjunto de herramientas de
aporte a la construccion de conocimientos de un departamento pedagogico de una Unidad Académica en el cual los
autores del trabajo se desempefian. Se opt6 como objeto de validacion la informacién producida por el Departamento
de Informética en el periodo 2017/2018.

e Aplicacion del mantenimiento perfectivo a la RCRRHH con la finalidad de incrementar su funcionalidad con la Sub-
Red Adscripciones, Sub-Red Pasantias y Sub-Red Formacion, Capacitacion y Extension (Figura 1), considerando los
requerimientos de informacidn para la toma de decisiones.

3. RESULTADOS

En esta seccion se presentan los resultados exponiendo primeramente el marco de trabajo agil propuesto, a continuacion, se
ejemplifica con un caso de estudio en el contexto de la educacién superior.

3.1 MARCO DE TRABAJO AGIL PROPUESTO

La propuesta de integracion de practicas de SCRUM en el mantenimiento del software, se sustenta en la mejora de cada una de
las Sub-Redes de Conocimiento. Estas se entienden como subsistemas de apoyo a la gestion administrativa focalizados en ciertos
aspectos de la organizacion con miras a lograr aspectos competitivos para la toma de decisiones.

La Figura 2 ilustra el marco de trabajo propuesto que integra las practicas y artefactos de SCRUM, mencionados anteriormente, y
asociados a las actividades propuestas por el estandar IEEE 1219 (1993). Como se visualiza, el proceso de iteracion del Sprint se
representa en las tareas que componen la elaboracién de cada version del prototipo de software. En cada Sprint se promueven
evaluaciones que generan datos de realimentacion, no se pueden cambiar los elementos elegidos. Al finalizar, el equipo obtiene
comentarios y observaciones que se pueden incorporar al siguiente Sprint.

SCRUM pone el énfasis en productos que funcionen al final del Sprint, es decir aquellos realizados (Deemer et al., 2009; Palacio
y Ruata, 2009). De este modo al realizar otro incremento, se avanza en la generacion de la solucion requerida.

En la Figura 3 se visualiza el proceso de mantenimiento asociado a una Sub-red y la aplicacion de las fases propuestas por el
estandar IEEE 1219 (1993), documentandose en cada una de ellas los cambios realizados. En la Tabla 1, se presentan las fases y
actividades asociadas a la Sub-red segun el estdndar IEEE 1219 (1993).
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Figura 2. Marco de trabajo agil propuesto para gestionar el proceso de mantenimiento de cada Sub-Red (Fuente: elaboracion

propia adaptada de Deemer et al., 2009).
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Figura 3. Proceso de solicitud de modificacion (Fuente: elaboracion propia).

Tabla 1. Fases y actividades relacionadas al estdndar IEEE 1219 (1993)

Fases

Actividades

Identificacion
problema

del

o Identificar el problema. Se planted la necesidad de disefiar interfaces que faciliten desplegar
informacion especifica.

e Asignar prioridad. Se establecid como primacia la redefinicion de la interfaz inicial y la
localizacién de informacion especifica.
e  Obtener aprobacion de la solicitud de modificacion y las tareas a llevar a cabo. Se analizd la
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Fases Actividades

solicitud y se procedi6 a su aceptacion.

e  Estimar inicialmente los recursos necesarios para modificar el sistema existente. Basicamente
se asociaron a la disponibilidad de conexion a la web para el despliegue de las modificaciones
realizadas.

Se identifican los elementos a modificar. A través de prototipos se plantean soluciones alternativas
y como estos cambios impactan en la informacién contenida en la base de datos y en el
funcionamiento del sistema. Se procede a:

e Evaluar el impacto.

Anadlisis e Evaluar los costos.
e Estudiar la viabilidad y el alcance de las modificaciones.
e Desarrollar un plan preliminar de disefio, implementacion, pruebas y liberacion del
software.
e Desarrollar estrategias de pruebas
En esta fase se disefian los elementos de interfaces que facilitan la seleccion de informacion
Disefio contenida en la base de datos. A fin de validar las modificaciones realizadas se generan y ejecutan

las pruebas previamente planteadas.

Implementacion

Las fases consistieron en:

o Desarrollar y probar las modificaciones realizadas.
Caodificar y generar pruebas unitarias.
Integrar el software modificado con el sistema existente.
Analizar el riesgo.
e Revisar la preparacion para las pruebas

Aborda proceder a :

Pruebas del o Realizar pruebas sobre el sistema modificado
Sistema e Revisar integridad.

e  Obtener aprobacién

Pruebas de
Aceptacion

e Realizar pruebas sobre el sistema completamenteintegrado
Pruebas desarrolladas incrementalmente y en paralelo al mantenimiento perfectivo
aplicado en el modulo seleccionado.

Liberacién del
Producto

Desarrollar un plan.

Notificar a los usuarios.

Realizar una copia de seguridad de la version del sistema.

Instalar y capacitar a los usuarios.

En proceso, se elabora un plan destinado a la liberacion del producto. En referencia a su
difusion, se entiende este trabajo como un producto derivado de actividades de 1+D. Se
planifican capacitaciones instrumentales relacionadas con el mantenimiento del codigo de
cada Sub-Red y con el uso para asegurar su implantacién organizacional.

A continuacion se especifican las practicas de SCRUM asociadas a cada Sub-Red (Figura 1).

Product Backlog. Requerimientos priorizados de cada Sub-Red atendiendo la propuesta elaborada.

Product Owner y Scrum Master. Responsable de cada Sub-Red. Con la finalidad de mejorar los tiempos de desarrollo,
cada Sub-Red se genera en paralelo. El responsable define el Product Backlog, la priorizacién de éstos y la aceptacion del
producto a entregar. Se verifican el cumplimiento de los valores y principios de SCRUM.

Development Team Members (equipo). Se conforman distintos equipos de desarrollo atendiendo a cada Sub-Red.

Se gestiona el riesgo en forma continua, a través de las reuniones de revision y retrospectiva.

Se prioriza, estima y define el alcance de cada version del prototipo a través de la pila de productos.

Se realizan reuniones de planificacion del Sprint a partir del Product Backlog, en éstas participan el Product Owner y
Scrum Master quienes priorizan las tareas a incluir en el Sprint Backlog.

Se organiza el Sprint Backlog, con las tareas seleccionadas del Product Backlog.

Se gestiona el Sprint Backlog. Al inicio de cada iteracion se seleccionan los requerimientos y se estima el esfuerzo de
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cada tarea, para elaborar la version del prototipo software. La duracion se establece en 4 semanas.

e Se realizan reuniones de planificacion de actividades, diferencidndose en aquellas inherentes al andlisis, disefio,
desarrollo, validacion y documentacion.

e Se realizan revisiones (Sprint Review). Al finalizar el Sprint el DTM, presenta la version del prototipo generado a los
participantes del proyecto para identificar falencias o mejoras en aquellas Sub-Red de las cuales no participaron como
desarrolladores. Asisten todos los involucrados en el proyecto: Product Owner, Scrum Master y el Deveopment Team
Members.

e  Se disefian graficos de Burn-down, para visualizar y gestionar el avance de las tareas y del Sprint.

Al finalizar el proceso de desarrollo, es decir, cuando el Product Backlog carezca de requerimientos, se continuara con la fase de
finalizacion (Figura 2), realizando las actividades descriptas en la Tabla 1.

3.2 Propuesta de validacion en un contexto de educacion superior

Mon, Estayno y Scalzone (2016, p. 232) establecen que “la caracteristica principal del proceso seleccionado, es que esta basado
en un ciclo de vida de proyectos iterativo e incremental. Esto es ideal para mejorar la productividad del area, sobre todo cuando se
cuenta con recursos humanos escasos para el volumen de trabajo”. Por ello se decidié asignar a cada sub-red al responsable
administrativo de la IES, quien asume el rol de Product Owner.

En un contexto de la Educacion Superior, conceptualizar las Sub-Redes de Conocimiento se fundamenta en la normativa
existente, datos registrados en planillas electrénicas, documentos y el conocimiento tacito de los recursos humanos que intervienen
en cada uno de los procesos administrativos susceptibles de gestionar en cada una de ellas.

3.2.1 Antecedentes de software asociados a las Sub-redes

Se mencionan algunas generalidades definidas para los artefactos software asociados a cada Sub-Red de Conocimiento. La
definicién de requerimientos derivd en especificaciones funcionales determinandose la necesidad de disponer de los siguientes
perfiles: administrador del sistema, operador, gestores, usuarios. El administrador es responsable de la gestién de usuarios, tablas
auxiliares y el mantenimiento y seguridad del sistema en general.

Cada artefacto software —que representa computacionalmente una Sub-Red de Conocimiento- posibilita consignar los datos
necesarios para realizar: ingresos, modificaciones y eliminaciones; asi como el seguimiento de cada expediente (estado y ubicacion)
desde su inicio hasta su finalizacion. EI marco de trabajo asociado a la Sub-Red Adscripciones permite la interaccién con diferentes
roles de usuarios segun su perfil, y garantiza acceso seguro a la informacién.

Se define como "pasantia educativa" al conjunto de actividades formativas que realicen los estudiantes en empresas y organismos
publicos, 0 empresas privadas con personeria juridica, sustantivamente relacionado con la propuesta curricular de los estudios
cursados en unidades educativas, que se reconoce como experiencia de alto valor pedagdgico, sin caracter obligatorio (Ley 26.427,
2008).

El marco de trabajo asociado a la Sub-Red Pasantia proporciona el acceso a las siguientes categorias de informacion: Alarmas de
presentacién de informes; N6mina de pasantes aplicando diversos criterios como por ejemplo discriminados segun departamento,
area, asignatura, categoria, en un periodo de tiempo o con informes aprobados; némina de pasantias de un alumno dado que ofrecera
informacién de la formacidn disciplinar del recurso humano; ndmina de pasantias de un director que podria reflejarse en el aporte
docente a la institucion dado que es menester la conformacion de redes de conocimiento; némina de pasantias por organizacién
oferente.

Se entiende por adscripcion, la designacion para el desarrollo de una actividad docente, de investigacion o de extension en la
categoria de Auxiliares Docentes, sin que ello genere derecho a remuneracién alguna, debiendo el Adscripto cumplir con las
obligaciones que se establecen en la presente reglamentacion (Resol. 1286, 2013).

El marco de trabajo asociado a la Sub-Red Adscripciones es similar a la Sub-Red Pasantia. El despliegue de informacién varia en
ofrecer datos referentes a los adscriptos quienes se forman en el interior de la facultad.

El marco de trabajo asociado a la Sub-Red Capacitacion y Formacion de Recursos Humanos (CITA), centra su interés en el
modelado y gestion de las siguientes categorias: Proyectos voluntariados, Proyectos universitarios en el Medio, Proyectos de
transferencia, Seminarios, Cursos, Talleres, Workshop, Congresos. Igualmente se generan reportes segun diversos criterios entre los
que se mencionan: periodos de tiempo, categorias de acciones de Capacitacion y Formacion de Recursos Humanos, fortaleciendo
distintas interacciones desde la Academia hacia su contexto.
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3.2.2 Implementacion de la propuesta.

La propuesta metodoldgica tuvo como punto de partida reuniones de planificacion. Estas permitieron determinar la complejidad
del sistema Red de conocimiento de recursos humanos. Se consideran como antecedentes las Sub-Red Adscripciones, Sub-Red
Pasantias y Sub-Red Formacion, Capacitacion y Extension descritas en (Godoy et al., 2017; FaCENA, 2013) (Figura 1), cuya
implementacién definitiva impactara positivamente en las funciones del departamento pedagdgico y asi en la Unidad Académica y
posiblemente con transcendencia hacia la universidad. Por ello, asociada a cada Sub-Red conceptual descrita se disponen de
productos funcionales que pueden operar en forma independiente con posibilidad de integracion en un sistema de mayor
complejidad y alcance. Se opté como caso de estudio un departamento pedagégico de una Unidad Académica.

La Figura 3 muestra como se aplican las actividades definidas en el estandar IEEE 1219 (1993) para lograr el mantenimiento
perfectivo de cada Sub-Red descrita anteriormente. En este sentido se mejoraron la calidad de los registros de datos segin se
explicitan en la documentacion que sustentan las actividades de cada una de ellas.

En referencia a la validacion de la propuesta, ésta se realizd en dos instancias:

e La primera validacion se ejecuto al finalizar cada Sprint, asumiendo como Product Owner el Responsable de cada Sub-Red.
Lo expuesto permitio poner en funcionamiento y liberar la propuesta de mantenimiento perfectivo basada en SCRUM y
aplicado al sistema Red de conocimiento de recursos humanos, compuesto por la Sub-Red Adscripciones, la Sub-Red
Pasantias y la Sub-Red Formacién, Capacitacién y Extension (Figura 1), considerando los requerimientos de informacion
para la toma de decisiones en el departamento, y previamente mencionadas en la seccién anterior.

En este sentido, para la Sub-Red Adscripciones y la Sub-Red Formacién, Capacitacion y Extension, se recopilaron y
registraron informacion correspondiente al afio 2018. La carga de datos permiti6 subsanar algunas cuestiones inherentes a la
consistencia y disponibilidad de informacién emanada de las resoluciones o instrumentos académicos.

Respecto a la Sub-red Pasantias, la validacién se realiz6 con datos generados en el Departamento de Informatica con la
finalidad de capturar y registrar esta informacion. Ademas, con fines de lograr —en el mediano plazo- la captura y registro de
informacion de las pasantias gestionadas con la unidad académica se solicitd a una secretaria de la unidad académica la
correspondiente validacion del sistema. Es asi, como se detectaron algunas cuestiones que mejorarian las funcionalidades
implementadas. Por ejemplo, se requiere disponer de la base de datos de docentes y alumnos para recuperar la informacion
registrada en otros sistemas informéaticos y asi mejorar la carga. Este mantenimiento perfectivo implicaria realizar otros
tramites administrativos que sostenga la propuesta de mejora informatica.

e La segunda instancia de validacion consistié en la implementacion de las Sub-Redes para su prueba en un ambiente real,
dado que estos madulos se encuentran instalados en un servidor de la facultad. En este sentido, con la finalidad de lograr el
uso de la herramienta se liberaron el acceso a los médulos de las diferentes Sub-redes a los efectos que distintas areas de la
unidad académica, en donde se genera la informacion iniciada por el departamento: adscripciones, pasantias, y los datos
referentes a temas de Formacion, Capacitacion y Extensiédn sea registrada por el personal designado.

SegUn sean los destinatarios y tomadores de decisiones de las distintas Sub-Redes, es menester la incorporacidn de filtros y reportes.
A modo de ejemplo, las Figuras 4, 5, 6 y 7 muestran la informacién producida desde las tres Sub-Redes para su despliegue en los
reportes académicos. Continuando la ilustracion, la informacion producida permitiria detectar sujetos con conocimientos
disciplinares especificos o con formacién en un area determinada, lo que aportara a la vinculacion desde la Universidad con areas del
Gobierno y Empresas.
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Figura 4. Filtros de la Su-Red Adscripciones (Fuente: elaboracion propia).
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Figura 5. Filtros por “Expedientes” de la Sub-Red Pasantia (Fuente: elaboracion propia).
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Figura 6. Filtros por “Carrera” de la Sub-Red Pasantia (Fuente: elaboracion propia).
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Figura 7. Filtros de la Sub-Red Pasantia (Fuente: elaboracion propia).

4. CONCLUSIONES

El mantenimiento del software es un proceso clave para lograr la implantacién de sistemas de informacion en contextos
organizacionales complejos y diversos, caracterizados por cambios constantes. Uno de estos contextos es el que atafie a las IES que,
ademas de centrar su atencion en los procesos de ensefianza y aprendizaje, deben abordar los procesos administrativos mediados por
artefactos software.

Se expuso un marco de trabajo agil que integra en el proceso del mantenimiento del software practicas sustentadas en SCRUM.
Su validacion en un contexto especifico de IES, generd informacidn de retroalimentacion con miras a lograr mejoras en las practicas

desarrolladas.
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Empiricamente se prevé la definicion de nuevos Product Backlog, orientados a la mejora de los software que componen el
Sistema red de conocimiento de recursos humanos; entre los que se mencionan: interoperabilidad, escalabilidad, acceso desde
dispositivos moviles.

Por lo expuesto, la implementacion se realiza gradualmente interactuando con distintos actores de la comunidad académica:
gestores universitarios, docentes, alumnos y otros sujetos quienes aportan sus visiones e interaccionan en procesos decisorios;
posibilitando la definicidn y adecuacion del Sistema red de conocimiento de recursos humanos.

Cada producto software definido para cada una de las Sub-Redes mencionadas, permite afrontar la sistematizacion y la
generacion de indicadores de apoyo a la toma de decisiones. Asi, se podrian adaptar a otros contextos de administracion en
Educacion Superior y generar estudios comparativos, longitudinales y territoriales que aportarian a la definicion de estrategias
superadoras en contextos de las Redes de Conocimientos.

Es asi como las actividades de mantenimiento perfectivo logradas por la integracién de un enfoque agil en el mantenimiento del
software, se reflejaron en un software que integra aspectos conceptuales de las tres Sub-Redes de gestion de la informacién
propuestas para apoyar la toma de decisiones en espacios de Educacion Superior. Es decir, su utilizacion producira valiosa
informacién orientada a distintos actores del quehacer educativo y de otros ambitos de la sociedad en la cual la Universidad tiene
injerencia.
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