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Resumen

El cambio es una condicién no solo presente, sino necesaria a niveles estratégicos y operacionales. Sin embargo,
transformar una organizacion es una tarea compleja. Tomar decisiones que garanticen una satisfactoria evolucién
tecnoldgica y organizacional sin una estrategia que guie el desarrollo de la arquitectura empresarial, resulta una tarea
ardua y con pocas probabilidades de éxito. El sector industrial-biotecnol6gico cubano no escapa a esta realidad y se
enfrenta a grandes retos en su empefio de aumentar la productividad y la eficiencia a partir del descubrimiento de
conocimiento proveniente del analisis de la data de sus procesos. Este trabajo propone un modelo que guia la
gjecucion de proyectos para la definicion de una estrategia de transicion de la arquitectura empresarial y muestra los
resultados de su validacién mediante un método de expertos, asi como los de su aplicacion con altos niveles de
satisfaccion en una planta de produccion de anticuerpos monoclonales. Hecho que posibilité la obtencion de una
estrategia concreta y bien detallada para la implementacién de una plataforma organizacional y tecnoldgica capaz de
registrar, integrar y analizar con un alto nivel de detalle la informacién de sus procesos productivos medulares.

Palabras clave: arquitectura empresarial, diagndstico organizacional, estrategia de transicion, proyecto

Abstract
Change is not only a present condition, but a necessary one at strategic and operational levels. However,
transforming an organization is a complex task. Making decisions that secure a satisfactory technological and

organizational evolution without a strategy to guide the development of enterprise architecture, it is an arduous and
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unlikely to succeed task. The Cuban industrial-biotechnological sector does not escape this reality and faces major
challenges in its efforts to increase productivity and efficiency from the discovery of knowledge obtained by analyzing
the process data. This paper propose a model to guide the execution of projects to define a enterprise architecture
transition strategy; and shows the results of its validation using an expert method and the results of its application
with a high level of satisfaction in plant that produce monoclonal antibodies. Fact that made possible to obtain a
specific and well detailed strategy to implement an organizational and technological platform able to record,
integrate and analyze with a high degree of detail the information of its medular production processes

Keywords: enterprise architecture, organizational diagnosis, project, transition strategy

Introduccion

El cambio es una condicidn no solo presente, sino necesaria a niveles estratégicos y operacionales (Burnes, 2011),
(Duque, 2014). Las organizaciones necesitan adaptarse continuamente a los cambios de su entorno (Ross, y otros,
2006). Factores como: el incremento de la complejidad de las transacciones de negocio, el aumento de la competencia
a nivel global, la necesidad de cumplir con nuevas regulaciones gubernamentales y el rapido desarrollo de las
tecnologias de la informacion (T1) son fuentes posibles de cambio (Fischer, y otros, 2007), (Bernardes, y otros, 2009).
Esto, sumado al alto nivel de complejidad de las organizaciones actuales y a su necesidad de aumentar la eficiencia
para poder sobrevivir en las dificiles condiciones mercado (Rune, 2005), impone un proceso de continua

transformacion y adopcion de nuevas TI en busca de ventajas competitivas.

Sin embargo, transformar las organizaciones es una tarea compleja (Buckl, y otros, 2010). Tomar decisiones
estratégicas que tributen a una satisfactoria evolucion tecnolégica y organizacional se dificulta sin vistas
arquitectdnicas especificas que provean la informacion requerida de forma oportuna y precisa. Cominmente, esta
situacion redunda en inversiones y reformas reactivas que responden a problemas particulares y que suelen estar
dirigidas a solucionar dificultades téacticas inmediatas, que en la mayoria de los casos tendran consecuencias
imprevistas en detrimento de las propias operaciones (Saadé, y otros, 2013) como consecuencia de una escasa Vvision

estratégica y de la organizacion como un sistema complejo altamente interrelacionado (Hofmann, y otros, 2012).

En este contexto de constante evolucion y optimizacién destaca la arquitectura empresarial (AE) como una
herramienta organizacional que permite guiar iniciativas de cambios y disminuir las dificultades antes expuestas
(Matthee, y otros, 2007). Lo reafirman los resultados de una encuesta realizada por la consultora Ambysoft (Ambler,

2010) la cual consulté a 374 participantes, identificados como desarrolladores, en roles de administracion o de
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liderazgo, modeladores y consultores. De los cuales el 80% tenian diez afios 0 mas de experiencia en el campo de las
TI. Este estudio arrojé que el 56% de los encuestados trabajaban en organizaciones que tenian un programa de AE o

estaban pensando en empezar uno, de los cuales un 36% se estaban expandiendo y un 64% estaban estables.

El término arquitectura empresarial tiene su origen en el afio de 1987 con la publicacién de un articulo de J. Zachman
en el Diario IBM Systems, titulado: “Un marco para la arquitectura de sistemas de informacion.” (Zachman, 1987).
Desde entonces mdltiples han sido las definiciones dadas a este término entre las cuales se encuentran las de
(Sessions, 2007), (Hite, 2004) y (Giachett, 2010), las cuales coinciden de manera general en que:

La arquitectura empresarial es el conjunto de representaciones descriptivas relevantes de una organizacion, capturadas
sistematicamente en su estado actual y objetivo futuro. Incluyendo la descripcion de una hoja de ruta para la

transicién entre ambos estados.

Las razones para adoptar una iniciativa de AE vienen dadas por la necesidad de satisfacer cuatro metas fundamentales
de cualquier organizacion (Pragmatic EA, 2010):

o Efectividad: Realizar las actividades correctas
e Eficiencia: Crear mas y mas rapido con menos.
e Agilidad: Cambiar mas rapido con menos.
e Durabilidad: Ser efectivo, eficiente y agil en el futuro.
Es importante sefialar que la AE no introduce estas metas, pero que si provee los medios por los que efectiva y

eficientemente se pueden alcanzar para hoy y el futuro (Pragmatic EA, 2010).

El sector industrial biotecnol6gico no es una excepcion de las dificultades expresadas al inicio. Un alto y creciente
nivel regulatorio a nivel global y particularizado por mercados, junto a los continuos avances tecnol6gicos aplicables
a la biotecnologia y la industria manufacturera, hacen que las organizaciones de este sector se vean en procesos de
continua transformacion en busca de nuevos productos, ventajas competitivas y la posibilidad de penetrar nuevos

mercados.

Como parte de este contexto se desarrolla la industria biotecnolégica cubana, insertada en el mercado internacional
por méritos propios y partiendo de productos de primer orden y calidad, pero no distante de los desafios antes
mencionados. La construcciéon de una arquitectura empresarial que potencie el uso de las tecnologias en las

actividades de investigacion y produccion desde una perspectiva holistica, asi como la continua alineacion de dicha
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tecnologia a los objetivos de negocio, significa un enorme pero a la vez impostergable reto, si se quiere mantener el

éxito alcanzado hasta el momento.

Este trabajo va dirigido a enfrentar este reto, mas especificamente el de una planta de produccién de anticuerpos
monoclonales, la cual requiere de una estrategia de transicion de su arquitectura empresarial que le permita desarrollar
las capacidades apropiadas para registrar, integrar y analizar con un alto nivel de detalle la informacion de sus

procesos productivos medulares, en aras de aumentar su productividad y eficiencia.
Con este fin se plantea los siguientes objetivos:

e Desarrollar un modelo que permita la ejecucion de proyectos para la definicién de una estrategia de transicion
de la AE.

e Aplicar el modelo en una planta de produccién de anticuerpos monoclonales para la definicién de una
estrategia de transicion de la AE que guie el camino de implementacion de una plataforma organizacional y
tecnoldgica capaz de registrar, integrar y analizar con un alto nivel de detalle la informacion de sus procesos

productivos medulares.

Materiales y métodos

Para la confeccion de dicho modelo se consultaron numerosos marcos de trabajo de AE con un alto renombre y valor
como: el Marco de Trabajo Zachman (Zachman, 2015), el Marco de Trabajo de Arquitectura del Departamento de
Defensa de los Estados Unidos (DoDAF, por sus siglas en inglés) (Department of Defense Deputy Chief Information
Officer, 2011) o el Marco de Trabajo de Arquitectura Empresarial del Tesoro (TEAF, por sus siglas en inglés
(Department of the Treasury Chief Information Officer Council, 2000) los cuales proveen un modelo de referencia o
esquema que identifica y organiza los artefactos de la arquitectura, pero no describen un proceso lo suficientemente

especifico para el desarrollo de dichos artefactos.

Otros marcos de trabajo consultados fueron: el Marco de Trabajo de Arquitectura Empresarial Federal (FEA, por sus
siglas en inglés) (Federal Enterprise Architecture Program Management Office, 2007) y el Marco de Trabajo de
Arquitectura del Grupo Abierto (TOGAF, por sus siglas en inglés) (The Open Group, 2009) que aunque describen un
proceso, no estan orientados hacia el desarrollo de un proyecto en especifico, sino a la implementacién de una

iniciativa a largo plazo.
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Asimismo, como el vehiculo para construir la estrategia de transicion seria un proyecto, que a la vez, consistiria en la
prestacion de un servicio tecnoldgico, se decididé consultar importantes referentes en la gestion de proyectos y la
prestacion de servicios tecnoldgicos, como los casos de: PMBOK (Project Management Institute, 2013), el APMBOK
(Association for Project Management, 2012), la Linea Base de Competencias de IPMA (IPMA, 2006), el Manual de
PRINCE2 (Office of Government Commerce, 2009) y CMMI-SVC (Software Engineering Institute, 2010). Como
resultado de este intenso estudio, se decidié tomar como bases fundamentales para la creacion del modelo a TOGAF y
FEA como marcos de trabajo de AE, a PMBOK como referencia para la gestion del proyecto y CMMI-SCV como
guia en los aspectos relativos a la prestacion de un servicio tecnoldgico de calidad.

A su vez el modelo desarrollado se utilizd como el método a utilizar en el desarrollo del proyecto para la definicién de
la estrategia de transicion de la arquitectura empresarial de la planta biotecnolégica dominio de aplicacion de esta

investigacion.
Resultados y discusion

Como primer resultado de la investigacion en concordancia con los objetivos propuestos se encuentra la obtencion del
modelo que permita la ejecucion de proyectos para la definicion de una estrategia de transicion de la AE, el cual se

describe a continuacion.
Ciclo de vida propuesto para este tipo de proyectos.

El ciclo de vida del proyecto es el conjunto de fases del mismo, generalmente secuenciales y en ocasiones
superpuestas, cuyo nombre y nimero se determinan por las necesidades de gestion y control de la organizacion u
organizaciones que participan en el proyecto, la naturaleza propia del proyecto y su area de aplicacion (Project

Management Institute, 2008).

A continuacién se describen las fases propuestas para integrar el ciclo de vida de los proyectos de definicién de una

estrategia de transicion de la AE, las cuales se muestran en la Figura 1.

é Planificacion 3 Prestacion 3
Levantamiento . .
del Estado ) ) Hoja de Ruta
Actual
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Figura 1: Ciclo de vida para el desarrollo de proyectos de definicidén de una estrategia de transicion de la AE

Fase de inicio

Durante esta fase se especifican las necesidades fundamentales que dan origen al proyecto, se identifican los
principales interesados, los roles que jugaran y se define el alcance preliminar del proyecto. Se deberan establecer
criterios de éxito, revisar la influencia y objetivos de los principales interesados y obtener su aprobacion (Project
Management Institute, 2008). Para determinar el comienzo oficial del proyecto las partes involucradas firmaran el
acta de inicio. Durante esta fase es preciso asegurar el apoyo de la méxima gerencia y el interés por participar de los
principales implicados como condiciones indispensables para el éxito del proyecto.

Fase de planificacion

La planificacion del proyecto se realiza para establecer el alcance total del esfuerzo, definir y refinar los objetivos, y
desarrollar la linea de accion requerida para alcanzar dichos objetivos. Los procesos de planificacion son los
encargados de desarrollan el plan para la direccién del proyecto y los documentos que rectoraran su ejecucion (Project

Management Institute, 2008).

Para tener una base sélida sobre la cual planificar, se comienza contextualizando la organizacion y se determina la
vision, alcance y riesgos de la iniciativa; todo esto se realiza sin un orden estrictamente lineal siguiendo un proceso de
mutuo conocimiento y aprendizaje a través de reuniones, talleres y entrevistas segln sea necesario. Una vez
establecidos estos elementos, se determinara la mejor estrategia a seguir y se ajustaran los elementos metodoldgicos a
utilizar de acuerdo a las necesidades especificas de la organizacion y los objetivos del proyecto. Luego, se definen los
principios arquitecténicos por los que se regira la incitativa y todos los mecanismos necesarios para su gobierno (The
Open Group, 2009). Con todos estos elementos establecidos, se procede a la conformacion del plan y el cronograma
del proyecto que deberan tener en cuenta las secciones relacionados al alcance, el presupuesto, las comunicaciones, la
gestion de los recursos humanos, los riesgos y la calidad. Una vez obtenido el plan, este deberd ser negociado y
validado por lo interesados involucrados, lograndose el compromiso de los mimos (Software Engineering Institute,
2010).

Fase de prestacion

Durante la fase de prestacion se realizan las actividades para completar el trabajo definido en el alcance pactado, lo
gue implica coordinar personas y recursos de manera integrada para realizar las actividades del proyecto de

conformidad con el plan de ejecucion del proyecto (Project Management Institute, 2008). La prestacion se divide en
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tres sub-fases mapeadas a los tres elementos fundamentales definidos por FEA (Federal Enterprise Architecture
Program Management Office, 2007) como necesarios para la definicion de una estrategia de transicion de la AE: el

estado actual de la arquitectura, el estado deseado de la arquitectura y la hoja de ruta de proyectos.
Levantamiento del estado actual

Durante el levantamiento del estado actual se chequea la existencia y estado de los aspectos fundamentales de las
dimensiones negocio, datos, aplicaciones, infraestructura y Recursos Humanos (RR HH) de la organizacion. Se
registran las principales debilidades identificadas y las metas que se estén proponiendo alcanzar. Con toda esta
informacion se conforma un informe general que desde una vista sistémica de la organizacién expondra el estado

actual de su arquitectura empresarial.

Esta es una fase de recopilacion de informacion que debera ejecutarse solo con la profundidad suficiente para definir
con claridad las carencias y debilidades existentes, asi como las metas a alcanzar por dimension y de forma integral.

Anélisis

Partiendo de las definiciones del estado actual se identifican las oportunidades de mejora existentes y se proyecta un
estado deseado que se corresponda con la visién y las metas planteadas anteriormente, estado deseado que debera
estar alineado con la planeacion estratégica de la organizacién. Con esta proyeccion se realiza un analisis de brecha, el
cual servird como base para trazar el camino a seguir durante la transicion. Este camino debera establecer una serie de

estados intermedios que permitiran monitorear la obtencion de resultados tangibles en el corto y mediano plazo, que a

su vez tributen a la consecucion del estado deseado integral.
Definicion de la hoja de ruta

Partiendo de los requerimientos de la arquitectura y los estados deseados proyectados se identifican posibles
iniciativas a desarrollar que deberan pasar por un proceso de evaluacion, seleccion y priorizacién teniendo como
objetivo la transicion por los estados intermedios hasta el estado deseado. Luego estas iniciativas se agrupan en
posibles proyectos, a estos se les realizan estimaciones de recursos y tiempos que daran lugar a evaluaciones de:
causa-efecto, costo-beneficios, riesgos y de retorno de la inversion. Con el resultado de las evaluaciones se procede a
la seleccion, donde los proyectos son aceptados, rechazados o reestructurados, ademés de identificar grupos que por

sus interrelaciones puedan ser definidos como programas.
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A continuacion, los proyectos aceptados se priorizan siguiendo como criterio principal la importancia de los procesos
y objetivos de negocio a los que responden y otros criterios como: el tiempo, el costo, la complejidad y el retorno de
la inversion, sin perder de vista las dependencias que puedan existir entre proyectos. Este grupo de actividades dan
lugar al portafolio de proyectos, el cual contendra los programas y proyectos priorizados y con sus dependencias bien
establecidas. Luego se realiza un analisis de las posibles fuentes y estrategias de financiamiento para cada proyecto y

se traza una hoja de ruta que distribuira los programas y proyectos en el tiempo.
Fase de cierre

Cerrar el proyecto consisten en finalizar todas las actividades de todos los procesos de la direccion de proyectos para
completarlo formalmente (Project Management Institute, 2008). De acuerdo a su naturaleza de servicio, antes de
cerrar este tipo de proyecto deberan realizarse estudios de calidad percibida que permitan determinar el nivel de
satisfaccion alcanzado por los clientes y retroalimentar al equipo de desarrollo (Software Engineering Institute, 2010).

Los resultados referentes a la calidad percibida junto a las métricas de desempefio y el nivel de cumplimiento de los
objetivos del proyecto deberan ser analizados, y documentadas las lecciones aprendidas como base para la
implementacion de acciones de mejora continua en los métodos y las herramientas que intervendran en el desarrollo
de futuros proyectos. Por altimo, para determinar el cierre oficial del proyecto, se firmara el acta de cierre por todas

las partes involucradas en la ejecucion del proyecto.
Dimensiones

Las dimensiones, también llamadas dominios o capas de la AE dividen a la empresa en grandes grupos que abarcan
todo lo necesario para la definicion y evolucién de la sus arquitecturas. Debido a la diversidad de estructura y
proposito de los marcos de trabajo de AE disponibles, existen también disimiles criterios de cuales deben ser las
dimensiones o dominios de la AE. Aunque con distintos nombres, las dimensiones Negocio, Datos/Informacion,
Aplicaciones/Sistemas y Tecnologia/Infraestructura son coincidentes en la mayoria de los enfoques como en (The
Open Group, 2009) y (Federal Enterprise Architecture Program Management Office, 2007). Para el desarrollo de este
modelo se decidi6 agregar a las cuatro antes mencionadas un dimension de RR HH por la importancia que reviste el
capital humano en las organizaciones actuales y sustentado en lo propuesto por (Zachman, 2008) en su columna

Personas. Las dimensiones propuestas se pueden observar en la Figura 2 y serdn descritas a continuacion:
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Aplicaciones
Infraestructura

Figura 2: Dimensiones de la arquitectura

Dimensién negocio

Esta dimension tiene como objetivo la caracterizacién del negocio de la organizacion. Para ello trabaja sobre la
planeacién estratégica, los modelos globales, las unidades organizativas, los roles y los procesos de negocio, asi como
sobre cualquier otra informacion que resulte relevante para la descripcion del negocio. Esta dimension guia al resto y
debe identificar claramente los objetivos y metas de negocio a los que debera tributar la arquitectura.

Dimension datos

Esta dimension tiene como objetivo la caracterizacion de los datos de la organizacion. Para ello trabaja sobre los
principales conceptos, entidades, dominios y fuentes de datos, asi como sobre cualquier otra informacion que resulte
relevante para la descripcion de los datos, las fuentes y el intercambio de informacion en la organizacion. Esta

dimension provee los datos y la informacion necesaria para el correcto funcionamiento del negocio.
Dimensién Aplicaciones

Esta dimensién tiene como objetivo la caracterizacion de la arquitectura de aplicaciones de la organizacién. Para ello
trabaja sobre las caracteristicas e interrelaciones de las aplicaciones existentes y los proyectos en curso, asi como
sobre cualquier otra informacion que resulte relevante para la descripcién de la arquitectura de aplicaciones. Esta

dimension permite al negocio el procesamiento y acceso a la informacion y los datos de manera agil y consistente.
Infraestructura

Esta dimension tiene como objetivo la caracterizacion de la infraestructura tecnoldgica de la organizacion, para ello
trabaja sobre los servicios que provee, los activos de tecnologia l6gicos, fisicos y de comunicaciones y la gestion

sobre su monitoreo y administracion, asi como sobre los sistemas operativos, el software base, las estaciones de

Editorial “Ediciones Futuro” 9
Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba
rcci@uci.cu


http://rcci.uci.cu/
mailto:rcci@uci.cu

Revista Cubana de Ciencias Informaticas
Vol. 9, No. 3, Julio- Septiembre, 2015
ISSN: 2227-1899 | RNPS: 2301

http://rcci.uci.cu
Pag. 1-17

trabajo y otras informaciones que resulten relevantes para la descripcion de la infraestructura tecnoldgica. Esta

dimension provee la base tecnoldgica necesaria para el correcto funcionamiento de las aplicaciones.
Recursos Humanos

Esta dimension tiene como objetivo la caracterizacion de los RR HH de la organizacion. Para ello trabaja sobre el
clima laboral, los trabajadores, los puestos de trabajo, y las competencias del personal, asi como sobre cualquier otra
informacion que resulte relevante para la descripcion de los RR HH. En dependencia de la magnitud de la
organizacion y los objetivos especificos de cada proyecto esta dimensién puede ser acotada de forma vertical
aplicandola a distintos niveles de detalle o ser acotada a nivel horizontal aplicandola solo a algunos departamentos
como el de TI. Esta dimensidn tiene una relacién directa con todas las demas, ya que son las personas las que ejecutan
y controlan todos los procesos de la organizacion.

Validacion del modelo

Para la validacion del modelo propuesto se utilizé un método de expertos basado en la escala psicométrica de Likert
(LIKERT, 1932). Para ello se definieron 23 planteamientos que permitieron evaluar su completitud, consistencia,
correctitud y facilidad de aplicacion. Para ello se seleccionaron 13 posibles expertos, de los cuales siete obtuvieron un
coeficiente de competencia alto, tres medios y tres bajos. Estos tres ultimos se desestimaron quedando un total de diez
expertos, cuatro con categoria cientifica de Doctor, cinco con categoria de Master y un Ingeniero. De estos expertos
un 80% contaba con al menos tres afios de experiencia en los temas de AE y un 90% contaba con al menos cinco afios

de experiencia en los temas de gestion de proyecto.

Luego de presentarles todos los elementos que componen la propuesta, los expertos evaluaron los planteamientos de
acuerdo a las siguientes opciones: muy de acuerdo (MA), de acuerdo (DA), ni de acuerdo ni en desacuerdo (Si-No),
en desacuerdo (ED) y completamente en desacuerdo (CD). Los criterios emitidos por los expertos fueron sometidos a
la ya mencionada escala de Likert y fueron calculados los indices porcentuales de aceptacion de los expertos
arrojando los siguientes resultados que se muestran en la Figura 3. Valores superiores a 0.8 indican una alta

valoracion por parte de los expertos, por lo que puede considerarse como valido el modelo propuesto.
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Figura 3: Indices porcentuales por cada caracteristica

Una vez validado el modelo, este fue aplicado en una planta de produccién de anticuerpos monoclonales tomando
como alcance del proyecto el macro-proceso de obtencién del Ingrediente Farmacéutico Activo (IFA) lo cual derivé

en el segundo resultado de la investigacién en concordancia con los objetivos propuestos.
Estrategia de transicion de la AE para el macro-proceso de obtencion del (IFA).

La Estrategia de transicion en correspondencia con el modelo desarrollado estara conformada por los siguientes

elementos.
Estado actual de la AE

Se realiz6 una definicion del estado actual de la AE del macro-proceso de obtencién de IFA, abarcando todas las

dimensiones propuestas en el modelo, el cual puede resumirse de la siguiente manera.

El macro-proceso de obtencién de IFA es un proceso complejo, compuesto por los procesos de nivel 1: Expansion
celular, Preparacién de medios y soluciones, Fermentacion y Purificacion. Estos procesos se encuentran identificados,
mapeados de manera global y poseen un alto nivel de descripcion procedimental, pero no cuentan con fichas de
procesos que describan los niveles intermedios de operacion. No existen modelos de datos estandarizados que
permitan el registro y almacenamiento estandar de la informacién de la actividad productiva. Poseen un elevado nivel
de automatizacion primario con monitoreo y control a nivel de los equipos, con sistemas SCADA ya instalados por el
fabricante, aunque existen silos de automatizacion que limitan la posibilidad de realizar actividades de monitoreo y

andlisis integrales a nivel de planta.
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La informatizacion del macro-proceso es muy baja, el registro de la mayoria de los datos productivos se realiza sobre
hojas de célculo y documentos fisicos. Esta situacién complejiza y ralentiza dichos procesos, provoca errores,
pérdidas de informacién y grandes cantidades de esfuerzo en su gestion. Esto imposibilita la realizacion de analisis
integrados que faciliten el descubrimiento de conocimiento tecnolégico que permita elevar los niveles de

productividad y eficiencia en la obtencion de IFA.

La dimension de infraestructura estd caracterizada por la existencia de dos silos no conectados entre si, la
infraestructura propia de automatizacion esta aislada del resto de la red de la organizacién. Esto impide cualquier
iniciativa de integracion de datos y de acceso a la informacion de automatizacion para su monitoreo y estudio de
forma remota. Asimismo, los RRHH de perfil informéatico con que cuenta la planta son insuficientes y no disponen de
las competencias necesarias para asumir, mantener y evolucionar soluciones informaticas que permitan revertir la

situacion antes descrita.
Estado deseado de la AE

Sobre la base del estado actual ya descrito, se proyectéd un estado deseado de la AE, que también abarcé todas las

dimensiones propuestas en el modelo y que puede resumirse de la siguiente manera.

El estado deseado esta caracterizado por la identificacién y descripcion de los procesos de los niveles 2 y 3 logrando
una trazabilidad entre los procesos identificados en el nivel 1y los procedimientos normalizados de operacion (PNO)
gue se encuentran ya descritos. Asimismo, se propone la creacién de modelos de datos que respondan a estandares
establecidos para la industria manufacturera como el caso de B2ZMML (MESA, 2013) derivado a su vez de los
estandares ISA-88 e ISA- 95.

Otra de las caracteristicas fundamentales del estado deseado proyectado es la consecucién de altos niveles de
informatizacion, abarcando la captura, almacenamiento, integracion y andlisis de todos los datos productivos
relevantes, tanto los provenientes de los sistemas de automatizacion, como los suministrados por el personal que
participa en los procesos productivos y los ya existentes en sistemas legados. La Figura 4 muestra una vista general de

la arquitectura de aplicaciones propuesta como resultado del proyecto.
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Figura 4: Vista general de la arquitectura de aplicaciones propuesta para el estado deseado
En la dimensién de infraestructura se propuso la creacién de un enlace para establecer la conectividad entre los dos

silos existentes, requerimiento indispensable para habilitar la comunicacion de las aplicaciones propuestas, asi como
la disponibilizacion de mayor capacidad de computo para alojar las aplicaciones que pasaran a formar parte de la
arquitectura. Por altimo, se proyectd la creacién de puestos de trabajo de perfil Tl y la realizacion de un programa de
capacitacion especializada, partiendo de la identificacion de roles y funciones concretas en la asimilacion, mantencién

y evolucidn de las tecnologias a desplegar como parte de la arquitectura a implementar.
Hoja de ruta

Se obtuvo una hoja de ruta con nueve proyectos distribuidos a lo largo de un periodo de tres afios, orientados a la
creacion de una plataforma organizacional y tecnoldgica que responda a los objetivos de negocio de la planta y que
implemente la arquitectura mostrada en la Figura 3. Por su naturaleza, algunos de estos proyectos deberan ser
ejecutados por la propia institucién. Para otros se recomendd fueran contratados a organizaciones que brinden
productos y servicios de software.

Resultados de calidad percibida
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El proyecto obtuvo resultados concretos y precisos que permitieron identificar las necesidades especificas de
evolucion de la AE, conceptualizar los elementos organizacionales y tecnoldgicos necesarios para el desarrollo de la
misma Yy establecer el camino para implementar dichos elementos. No obstante, en correspondencia con el modelo
propuesto, para la medicion formal de sus resultados se decidio realizar una evaluacion de la calidad percibida por el
cliente durante la prestacion del servicio. Para ello se utilizé el método SERVPERF (Cronin, y otros, 1992) que esta
basado en el método SERVQUAL (Parasuraman, y otros, 1988) ampliamente utilizado en el mundo para la medicion
de calidad percibida durante la prestacion de servicios. Estos métodos fundan su medicién en cinco dimensiones que
se utilizan para juzgar la calidad de los servicios prestados, estas dimensiones son:

Bienes materiales o tangibles, relacionada con la apariencia de las instalaciones fisicas, equipo, personal y material
de comunicacion.

Fiabilidad, entendida como la habilidad de desarrollar el servicio prometido precisamente como se pactd y con
exactitud.

Capacidad de respuesta, entendida como la buena voluntad de ayudar a sus clientes y brindar un servicio réapido.
Seguridad, entendida como el conocimiento de los empleados sobre lo que hacen, su cortesia y su capacidad de
transmitir confianza.

Empatia, entendida como la capacidad de brindar cuidado y atencién personalizada a sus clientes.

Una vez realizadas las mediciones, estas se compararon con los resultados obtenidos en un proyecto anterior

equivalente. Para ello, se seleccion6 un proyecto ejecutado por la misma entidad desarrolladora, para el mismo
cliente, con recursos, costos y alcances similares, pero en el que no se aplicé el modelo propuesto por esta
investigacion. Los valores de calidad percibida alcanzados se muestran en la Figura 4 para ambos proyectos por cada
dimension y en la Figura 5 se muestra el valor global de calidad percibida para cada proyecto, siendo los valores

azules los referentes al proyecto donde se aplicé el modelo y los valores en rojo los referentes al proyecto donde no se

aplico.
100,0
§ 91%
90,0 - P
5% T
80,0 - g 76;30%
% 1
K T
70,0
™1 '
- B5% .
60,0 ¥ T T
Bienes Fiabilidad Capacidad Seguridad Empatia “’Imglnm_l 1?2 ‘_'ralm glnl_ba_lde
materiales de calidad percibida  calidad percbida |no
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Figura 5: Valores de calidad percibida por dimensién Figura 6: Valores globales de calidad percibida
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Como puede apreciarse en las Figuras 4 y 5 en el proyecto donde se aplico el modelo propuesto se obtuvieron valores
significativamente superiores de calidad percibida por el cliente. Estos resultados, sumados a un alto nivel de
equivalencia establecida entre ambos proyectos, permiten identificar la aplicacion del modelo como un factor que

incidio positivamente sobre los niveles de satisfaccion de los clientes y por tanto sobre el éxito del proyecto.

Conclusiones

¢ Se confecciond una modelo para el desarrollo de proyectos de definicion de una estrategia de transicion de la AE
gue propone las fases de inicio, planificacion, prestacién y cierre; y abarca las dimensiones negocio, datos,
aplicaciones, infraestructura y RR HH.

¢ El modelo propuesto fue validado por un conjunto de expertos utilizado como método la escala psicométrica de
Likert evidenciando altos valores de completitud, consistencia, correctitud y facilidad de aplicacion.

¢ El modelo fue aplicado satisfactoriamente en un entorno industrial-biotecnoldgico permitiendo la obtencion de una
estrategia de transicion de la AE concreta y bien detallada, lo que se evidenci6 en los altos valores de calidad

percibida por los clientes en todas las dimensiones gue utiliza el modelo SERVPERF.
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