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RESUMEN

Actualmente se esta retomando el concepto de Fabricas de Software (FS) donde la reutilizacién juega un rol
protagdnico. Debido a la existencia de visiones diferentes en el &rea y a pesar de que el concepto de FS no es nuevo en
la Ingenieria de Software, ain no se cuenta con la madurez conceptual necesaria como para identificar claramente el
tratamiento de ciertas variables dentro del proceso. Por ello, en este articulo se realiza una revision histérica del
concepto FS y se propone una ontologia basada en las definiciones mas recientes. Este articulo forma parte de una
investigacion en progreso que pretende precisar la calidad sistémica en compafiias desarrolladoras de software que

decidan implantar una FS.
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1. INTRODUCCION

Dado los exigentes requerimientos en el cumplimiento
de tiempos y presupuestos que las empresas
desarrolladoras de software viven constantemente, la
eficiencia en el proceso de desarrollo se ha constituido
en una necesidad creciente. Sin embargo, ésta es una
variable que no necesariamente propicia su
efectividad.

Es por ello que la reutilizacion en el proceso de
produccion de software ha sido foco de interés desde
hace algin tiempo, sin obtener éxitos reales.
Actualmente, los desarrolladores crean aplicaciones
desde cero por medio del uso de herramientas
genéricas, procesos adecuados Yy arquitecturas
personalizadas; una practica que consume mucho
tiempo y que da lugar a errores.

Consciente de esta realidad, algunas organizaciones
han establecido diversas estrategias de trabajo e
incluso han agrupado las mejores practicas en esta
materia con el fin de industrializar el desarrollo de
software. Es por ello que actualmente se esta
retomando el concepto de Féabricas de Software (FS)
donde la reutilizacidn juega un rol protagénico.

Debido a la existencia de visiones diferentes en el area
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y a pesar de que el concepto de FS no es nada nuevo en
la Ingenieria de Software; ain no se cuenta con la
madurez conceptual necesaria, como para identificar
claramente el tratamiento de ciertas variables dentro del
proceso, una de ellas es la calidad.

En este articulo se pretende establecer una ontologia que
permita entender las diferentes acepciones del concepto
FS, asi como las caracteristicas, innovaciones e
implicaciones de las visiones mas recientes de FS en el
ambito de la Ingenieria del Software. Este articulo
forma parte de una investigacion en progreso que busca
estimar la calidad sistémica en  compafiias
desarrolladoras de software que decidan implantar una
FS.

A continuacién se presentan los antecedentes de esta
investigacion, luego se describe la metodologia, para
luego dar una descripcion de cada uno de los conceptos
involucrados a medida que se muestra la representacion
grafica de los elementos resaltantes, finalmente se
muestra el modelo conceptual integrado y se proponen
las conclusiones y recomendaciones.

2. ANTECEDENTES

En la Ingenieria del Software se han hecho muchos
intentos para solventar la ausencia de un proceso de
desarrollo bien definido y bien gerenciado que afecta,
tanto a los desarrolladores como a usuarios y clientes, al
no obtener el producto deseado dentro del tiempo y los
costos estimados. La aplicacion de un modelo de FS es
uno de esos intentos, donde la reutilizacion del codigo,
la especificacion de procesos y el desarrollo dirigido
por modelos juegan un papel protagénico.
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No obstante, el término FS ya ha sido utilizado en la
Ingenieria de Software. Segun [10], el término FS fue
utilizado por primera vez entre 1950 y 1960 en
Estados Unidos y Europa para mejorar la
productividad en el desarrollo de software a través de
herramientas estandar y reutilizacion de métodos y de
componentes; luego, entre 1970 y 1980, los
fabricantes de computadores en Japon adoptan de
nuevo el concepto y mejoran considerablemente el
desarrollo de software.

Aln en la década de 1990, segun [10] se reportaron
investigaciones sustanciales en relacion al término FS.
Posteriormente, [11] anuncia su vision del concepto
atada a su producto “Visual Studio Team System
2005” y a su plataforma Microsoft .NET. Casi en la
misma fecha, [3], presentan las técnicas que utilizan
para el desarrollo de una FS en Brasil, donde incluso
actualmente se estd conformando una Fabrica de
Software basada en Cddigo Abierto [14].

Como antecedentes importantes en el tema de las FS
se tienen las visiones mas recientes encontradas en la
literatura: [3] y [6]. Segln [3], una compafiia de
software que no tenga las siguientes caracteristicas no
puede ser considerada una FS:

- Produccién de software en masa y en gran escala,

- Estandarizacion de tareas y controles; y

- Division de trabajo y automatizacion.

3. METODOLOGIA UTILIZADA

Se observa que el término FS engloba una cantidad de
conceptos que conviene manejarlos ordenadamente y
este es justamente el fin de esta investigacion en
progreso. Segun [12] una ontologia es una descripcion
explicita y formal de conceptos en un dominio de
discurso. Estos autores en su metodologia para crear
ontologias, proponen los siguientes siete pasos:

1. Determinar el dominioy el alcance.

2. Considerar la reutilizacion de ontologias
existentes.
Enumerar los términos importantes.
Definir las clases y su jerarquia
Definir las propiedades de las clases
Definir las relaciones de las clases
Crear las instancias

Nogkw

Para efectos de presentacion en este articulo, no se
detallan cada uno de los pasos propuestos; sin
embargo, a continuacion se resaltan las actividades
realizadas en cada uno de ellos: (1) para encontrar los
términos relevantes se identificaron aquellos

conceptos comunes de cada definicion, asi como
también los no comunes pero mas importantes; (2) para
restringir el alcance, sélo se tomaron en cuenta las
versiones mas recientes de FS; (3) no se encontraron
ontologias en este tema por lo que no hubo reutilizacion
de ontologias existentes; (4) los términos importantes
son descritos iterativamente a lo largo de este articulo,
especificando la jerarquia entre ellos asi como también
sus relaciones; (5) a este nivel no se especifican las
propiedades ni se crean las instancias dado que aun no
se aplica a ningln caso de estudio.

4. ONTOLOGIA PROPUESTA PARA FS

De acuerdo con [3], una FS debe ser flexible, capaz de
producir varios tipos de productos, implementar
conceptos de ingenieria del software y debe ser capaz
de analizar, proyectar, implementar, desarrollar y
mejorar sistemas. Se observa que el término FS no es
nada nuevo pero, en su mayoria, las diferentes versiones
del concepto FS coinciden en la produccién en masa de
una Familia de Productos (perteneciente a un
determinado Dominio de Solucién), que cumplen con
determinados requerimientos comunes (pertenecientes a
un determinado Dominio del Problema), que son
establecidos por un conjunto de personas involucradas.
Estos involucrados no necesariamente son los
desarrolladores, sino que también contempla a los
clientes, usuarios, proveedores e incluso los arquitectos
de software.

En la Figura 1 se presenta un primer nivel de conceptos
en base a los antecedentes resefiados.

Por su parte, [6] definen el término FS como una ‘Linea
de Productos de Software’ (LPS) que configura
herramientas, procesos y contenido usando una
plantilla basada en un esquema dado, con el fin de
automatizar el desarrollo y mantenimiento de
variaciones de un producto arquitecténico mediante
adaptaciones, ensamblaje 'y  configuracion de
componentes basados en frameworks soportados por un
ambiente.

La definicion de Greenfield se toma como punto de
referencia para la ontologia que se desea proponer,
posteriormente se vera que la misma, en sus detalles,
contiene las definiciones del resto de los autores
mencionados. Para entender mejor este modelo, se
realiza una segunda iteracion para analizar por separado
los conceptos méas relevantes: Linea de Productos de
Software (LPS), plantilla, esquema y ambiente.
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Figura 1. Elementos que intervienen en la definicion de FS.

4.1. Linea de Productos de Software

Segun [4], una linea de productos se puede ver como
un conjunto de productos que estan estrechamente
relacionados (por su funcionalidad), que son vendidos
a los mismos grupos de compradores, que son
comercializados a través del mismo tipo de
distribucion, o que caen en el mismo rango de precios.
Este concepto también tiene su origen en la industria
tradicional, pero es aplicable al desarrollo de software
y su utilizacién no resulta muy novedosa. La conocida
utilizacion del concepto de LPS quizé se deba a su alto
nivel de generalidad, pudiéndose aplicar tanto en
organizaciones grandes como en pequefias.

La mayoria de las organizaciones producen familias de
sistemas similares que se diferencian por ciertas
caracteristicas; pero a nivel general, segin [2] se han
detectado tres actividades generales que pueden ser
aplicadas en cualquier situacion. Para estos autores, las
tres actividades estdn altamente relacionadas: el
avance en una de las actividades necesariamente
implica el avance en las demas, por lo que en realidad
no se puede decir que exista un orden entre ellas, pero
por razones de espacio cada una serd descrita
individualmente y de forma lineal.

» Desarrollo de Activos Centrales (Core Asset
Development) Esta actividad se enfoca en la
produccion de recursos generales para cualquier
producto. Aqui se define el alcance de la linea de
productos, el plan de produccion, los componentes,
la arquitectura, los requerimientos, asi como
también las restricciones, los estilos, patrones y
frameworks, entre otros. Se configura también el
inventario de activos (assets) preexistentes, lo que
maés tarde FS denomina Biblioteca de Objetos.

* Desarrollo del Producto (Product Development):
Esta actividad se encarga de ensamblar los activos
desarrollados o almacenados en la actividad anterior
para crear productos acordes con los requerimientos

del mercado; sin embargo, este proceso raramente es
lineal. La creacion de productos implica una continua
relacion con el alcance, el plan de produccién y los
activos centrales (core assets).

» Gestion (Management): La direccién juega un rol
critico en el éxito de la linea de produccién. Las
actividades deben tener unos recursos asignados,
coordinados y supervisados. La direccion, tanto a
nivel técnico como organizacional debe estar
fuertemente asociada al esfuerzo de la LPS. Pero la
direccion no sélo esta dirigida hacia adentro, también
se debe tener en cuenta la relacion con los
proveedores 'y  consumidores. Este  aspecto
posteriormente es llamado Cadena de Suministro por
FS.

Por su parte, [3], aunque basado en el modelo de FS de
[1], propone un modelo que separa la produccion de
activos centrales o componentes, del proceso de
produccion de software, y el proceso de gestion lo Ilama
“Organizacion del trabajo”. Este modelo estd compuesto
por dos grandes actividades: Produccion de Software y
Produccién de Componentes.

La concepcion de FS de [6] es un poco mas amplia ya
que abarca el modelado del dominio de aplicaciones. FS
esta fielmente basado en LPS y comparte actividades
con el modelo de [3], tales como Analisis, Disefio e
Implementacidn, pero en el modelo de [6]. éstas estan
orientadas para una linea de productos. Los activos en el
modelo de [6] son los que [3] denomina componentes.
Este Gltimo modelo también contempla la posibilidad de
seleccionar las herramientas mas adecuadas para cada
dominio, con la opcién de personalizarlas.

Es importante resaltar la similitud que posee el modelo
de FS de [3] y la plantilla de FS propuesta por [6] dado
que ambos modelos fueron publicados en fechas
similares pero utilizando referencias bibliograficas
distintas, lo que refleja el interés actual en mejorar los
procesos de desarrollo para producir sistemas de mayor
calidad. Una vez conocido el término LPS y su rol



dentro de FS (ver Figura 2), se pueden definir el resto
de los elementos que la conforman: esquema, plantilla

y ambiente.
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Figura 2. Conceptos de la Linea de Productos de Software.

4.2. Esquema, Plantilla y Ambiente

Segun [5] una FS es una LPS que configura
herramientas de desarrollo con guias y paquetes de
contenido, cuidadosamente disefiados para construir
tipos especificos de aplicaciones. Estos mismos
autores establecen que una FS contiene tres ideas
claves: un esquema, una plantilla y un ambiente de
desarrollo.

* Un esquema se puede pensar como una receta. Es
una lista de ingredientes como proyectos anteriores,
directorios de cddigo fuente, archivos SQL y
archivos de configuracion. Ademas, el esquema
explica coémo deben ser combinados estos
ingredientes para crear el producto. El esquema
establece cudles lenguajes especificos del dominio
(DSL del inglés Domain Specific Language) deben
ser usados y describe cdmo los modelos basados en
esos DSL pueden ser transformados en cédigo o en
otros artefactos. El esquema describe la arquitectura
de la linea de productos y las relaciones entre
componentes y los frameworks involucrados.

e Una plantilla es como un paquete o bolsa de
supermercado que contiene todos los ingredientes
listados en el esquema. La plantilla provee los
patrones, guias, ejemplos, herramientas especificas
como editores gréaficos de DSL, scripts, hojas de
estilo (style sheets) y otros ingredientes necesarios
para construir el producto.

» Un ambiente de desarrollo es como la cocina donde es
elaborado el alimento. Herramientas de alto nivel
como Microsoft Visual Studio Team System hacen
posible un ambiente de trabajo adecuado para
construir una familia de productos.

Segun [5], esta analogia puede ser ejemplificada un
poco mas teniendo entonces que los productos son los
platos servidos en un restaurant. Los involucrados
(stakeholders) son como los usuarios que ordenan platos
del mend. Una especificacion de producto es como una
orden de un plato con algunos extras.

Los desarrolladores de productos (product developers)
son como los cocineros que preparan los platos descritos
en las oOrdenes y quienes pueden modificar ciertos
ingredientes. Los desarrolladores de la linea de
productos (product line developers) son como los chefs
que deciden qué aparecerd en el mend y qué
ingredientes, procesos y equipos de cocina deben ser
usados.

Estos tres elementos (plantilla, esquema y ambiente) se
muestran en la Figura 3 y conforman las bases
tecnoldgicas de una FS segun la concepcion de [6].

El término FS no so6lo estd compuesto por aspectos
tecnolégicos, a continuacién se definen ciertos
conceptos de economia aplicados al desarrollo de
software y que también deben estar presentes en toda
empresa que decida adoptar esta tendencia.
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Figura 3. Elementos tecnoldgicos que conforman una FS.

4.3. Conceptos de Economia

El concepto de canales de mercadeo o cadena de
suministro es utilizado por cualquier organizacion que
produzca algin bien o servicio. La industria del
software no escapa de esta realidad pero hasta el
momento se ha limitado a utilizar este concepto s6lo
para mercadear el producto ya desarrollado, pero no
como parte del proceso de desarrollo. Segun [8], un
canal de mercadeo realiza la labor de llevar los bienes
de los productores a los consumidores, superando las
brechas del tiempo, plaza y posesion. Segun [6], una
FS puede ser segmentada tanto vertical como
horizontalmente para delegar responsabilidades a
proveedores externos, creando de esta forma cadenas
de suministros para el desarrollo de un producto de
software.

Otro concepto utilizado por FS es la economia de
reutilizacion. Segun [7] citado por [6], el hecho de
reutilizar soluciones de un sub-problema comdn en un
dominio dado puede reducir el costo total de resolver
multiples problemas en el mismo dominio. Ademas, la
reutilizacion puede reducir el tiempo total de
lanzamiento al mercado (time to market) y mejorar la
calidad del producto. Es importante sefialar la nueva
connotacion que se le otorga a este concepto dentro de
una FS, donde se toma en cuenta no sélo la reduccién
del tiempo sino del costo del proyecto e incluso se
mejora el retorno de la inversion ya que al invertir en
patrones arquitectonicos, componentes y posibles
eslabones en la cadena de suministro, la reutilizacion
hace posible ver los resultados financieros de forma
mas rapida, favoreciendo las economias de escala y
de alcance.

Segin [6], estos dos conceptos con frecuencia son
confundidos y aunque ambos reducen el tiempo y el
costo del producto y mejoran su calidad produciendo
multiples productos en lugar de copias individuales,
existen grandes diferencias entre ellos. La economia de
escala establece la posibilidad de realizar multiples
instancias idénticas partiendo de un disefio simple. Por
su parte, la economia de alcance se plantea cuando
maltiples pero similares disefios y prototipos son
producidos colectivamente mas que individualmente.

La diferencia principal entre la economia de escala y la
economia de alcance, en términos de FS, estd en el
momento en que se produce la reutilizacion. En el
primer tipo de economia, la reutilizacién se produce
después de tener el producto desarrollado, mientras que
en la economia de alcance, la reutilizacion se produce
durante el desarrollo del producto. La relacién de estos
conceptos se puede ver en la Figura 4.

Tanto la economia de escala como la de alcance, dentro
de la concepcion de Fabrica de Software, aumentan la
eficiencia en el proceso de desarrollo de software dado
que no se limitan al desarrollo de un producto a la vez,
sino que transitan hacia el desarrollo en masa,
sustentado fuertemente por el concepto de Linea de
Productos de Software. Al mejorar la eficiencia, por
ende, se mejora la calidad en el proceso de desarrollo.

Segun [3], el desarrollo de una FS implica que las
mejores practicas de la ingenieria del software sean
aplicadas sistematicamente. A continuacion se muestran
brevemente algunas de las mejores practicas que esta
tendencia ofrece.
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Figura 4. Conceptos de Economia en una FS.

4.4. Mejores Practicas

Segun [6], FS esta basado en la convergencia de ideas
claves en desarrollo dirigido por modelos vy
reutilizacion sistematica. Para los autores citados, el
Desarrollo Dirigido por Modelos (MDD del inglés
Model-Driven Development) reduce el problema de la
abstraccion por medio del uso de modelos que
capturan informacion de tal manera que pueda ser
facilmente procesada, en lugar de crear modelos s6lo
como documentacion. Esta es una de las principales
practicas propuestas por FS ya que, segin estos
autores, los modelos deben ser utilizados para
desarrollar, mas que para documentar el producto.

Todos estos esfuerzos van encaminados a pasar, de la
forma tradicional basada en el cédigo fuente, a una
nueva forma de desarrollar productos de software
basada en modelos, donde se reutilicen cada vez mas
los intentos anteriores. Para [13], la Ingenieria del
Software Basada en Componentes (ISBC) lucha por
conseguir un conjunto de componentes de software
preconstruidos y estandarizados para encajar en un
estilo arquitectdnico especifico para algin dominio de
aplicacion. Este conjunto de componentes constituye
el Desarrollo de Activos Centrales de LPS.

Asi como [7] establece que un framework es un grupo
de clases para un tipo especifico de software, se puede
intuir entonces que un framework de procesos es un
grupo de sub-procesos para un determinado tipo de
dominio. De acuerdo con [5] un framework de
procesos es una estructura que organiza los micro-
procesos usados para construir artefactos que
componen los miembros de la familia de productos.
Desarrollar un framework de procesos para una linea
de productos de software tiene sentido porque el costo
puede ser efectivamente amortizado con la produccion
de muchos productos.

Estos mismos autores afirman que un framework de
procesos esencialmente descompone un proceso en
micro-procesos adjuntados al desarrollo de varios tipos
de artefactos, incluyendo la descripcion de los
requerimientos necesarios para tal fin. En estas
descripciones se puede enumerar consideraciones tan
variadas como puntos clave de decisiones, analisis de
trade-off asociados con cada punto de decision,
actividades opcionales o requeridas y los resultados a
ser producidos en cada actividad.

En este sentido, segun [9], hasta ahora la arquitectura de
un sistema permanecia siempre en una especie de caja
negra siendo un secreto conocido sélo por sus autores.
Una buena arquitectura del software fomenta la
reutilizacion y permite obtener y mantener el control
intelectual del desarrollo asi como también gerenciar su
complejidad y mantener la integridad del sistema,
manejando de forma implicita la calidad en el
desarrollo. La Figura 5 agrupa los conceptos
involucrados en las mejores practicas que redne FS.

5. MODELO CON CONCEPTOS COMPARTIDOS

Una vez que se han descrito por separado los aspectos
compartidos en torno a FS, conviene mostrarlos en un
modelo unificado donde estdn presentadas nuevas
relaciones no mostradas hasta el momento. Una de las
principales relaciones esta basada en que los aspectos
economicos adaptados por FS al desarrollo de software,
estan soportados por los aspectos tecnoldgicos, de esta
forma se tiene que la economia de reutilizacion
fomenta la reutilizacion sistemaética, las economias de
escala y alcance fomentan el Desarrollo Dirigido por
Modelos, y la Cadena de Suministros debe estar
coordinada por la Direccién de la Linea de Productos de
Software.
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Por otro lado, al presentar todos los modelos de forma
unificada, se destacan aquellos conceptos que se
repiten y que a su vez sirven de integradores entre las
partes involucradas. De esta forma se puede establecer
que en una FS, la Linea de Productos de Software
desarrolla un conjunto de productos con caracteristicas
similares conformando una Familia de Productos.
Para desarrollar estos productos se sigue un esquema
determinado que describe la arquitectura del sistema
y a su vez establece las relaciones entre los
frameworks utilizados y los componentes a
ensamblar. Estos componentes se van registrando en
el inventario de componentes fomentando Ia
reutilizacion sistematica.

Como se ha mostrado hasta ahora, el término FS,
ademéas de poseer multiples definiciones, relne una
gran cantidad de conceptos que conviene identificar
para poder manejar una idea general de su alcance. En
la Figura 6 se muestra una version unificada del
modelo conceptual propuesto, incluyendo las nuevas
relaciones descritas anteriormente. Los recuadros no
implican ningln tipo de orden ni relevancia entre
conceptos, se utilizan sélo para agrupar conceptos
similares y facilitar la lectura del modelo.

Si bien FS no aporta conceptos nuevos en el desarrollo
de productos de software, la innovacion consiste en la
agrupacion de conceptos anteriores (LPS, MDD,
reutilizacion sistematica y framework de procesos),
pero presentados en conjunto, como un nuevo intento
para pasar de la produccion tradicional a una
automatizada.

6. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

FS no sélo implica cambios tecnolégicos sino también
cambios en la economia; por lo tanto, cualquier
empresa que decida adoptar FS como base para su

forma de producir software, debe tener en cuenta ciertos
conceptos de economia que no estaban involucrados
anteriormente en este sector de produccion. Luego de
desarrollar este trabajo, las conclusiones obtenidas
pueden resumirse en dos aspectos fundamentales:

eSe dan los primeros pasos para organizar vy
documentar todo el conocimiento que gira en torno al
concepto de Fabricas de Software.

¢ Hasta el momento no existe una forma de precisar la
calidad de una empresa que decida implantar una FS
como tendencia de trabajo.

Como corolario a la primera afirmacion, se tiene que la
reutilizacion y el desarrollo de varios productos en
paralelo, deben ser las caracteristicas fundamentales en
una empresa que decida encaminarse hacia una Fabrica
de Software. Otro aspecto de la problematica, es que el
tema de la calidad de los sistemas no es atacado
profundamente en todas las versiones de FS, aunque
siempre se busca mejorar la eficiencia y mitigar, en la
medida de lo posible, los errores y sus consecuencias,
tratando siempre de medir la calidad del producto.

FS propone ciertos cambios en el proceso de desarrollo
de software pero no establece una forma clara de medir
su calidad. Por lo tanto, el resultado esperado se
encamina a establecer un modelo de especificacion de la
calidad sistémica (calidad del producto y calidad del
proceso) en empresas venezolanas que cumplan con las
caracteristicas de FS. Para ello ademas, se aplicara esta
primera ontologia a un caso de estudio para validar los
conceptos. Luego se formulara el modelo y se hara su
validacion aplicando el método DESMET, el cual
permite evaluar métodos y herramientas usados en el
area de Ingenieria de Software. Se espera entonces que
el modelo tenga al menos un 75% de aplicabilidad y de
pertinencia.



- Frameworks el ‘ ‘ lenguaje | | librera ‘ | ejemplo | | herramients | ‘ contigira
Archivos de T
Configuracian
[ Relaciones | | script | | atran uia hoja de estilo b
1 i 9 ) Herramienta =
Archivos SGL '— | | | ‘ de Alto Nivel ‘ . COmponentes
Provyectos anteriores S
descrbe i
o e
Modelo de procesos del negocio
Daminia cel Daminic de la Deszarralla
Problema solucidn — Dirigicio por Modelo de ertidades del negocio
Maclelos
‘ [EE00 |P‘"“°‘ 2 Madsla del dorminio del prablems
. Familia e I
Reguetimiento P Productos | sykiEdapor Ingenieria basada en L.
prositee companenies
o AR Mejores Reutilizacion D
Eaheica e Softueare Practicas [ | Sistematica -
Ingenieria de Dominio
maee estandarizacion de tareas
w cortroles
‘ | Framework e AT Automatizacion de
| Procesos procesas
A@g"}‘ﬁ?:e ‘ Cliente ‘ Provesdaor ‘ ‘ Usuario ‘
—i““’m Divisidn del trabajo
tmeren
p— derarmolla e
e
Especiticaciin Andlisis =
Linea de esna
r prodice == escala
4{ Arguitectura '—' Disefio Productos de atp Conceptos de prenc
Software Economia |4 £ Mittiples copias
P protee - 5
;DDESE Ie Implementacion &0 | Economia de
ek acancs i Disefio muttiple
e i
sstbbos a1t

Desarrollo de

Activos
Centrales

Plan de Produccidn

Inventaria de nealtzgo por

componentes
Desarrallaciares

productos

T

- s 10
Orgganizacional

Direccion (7]

coondha

o
e Tiempo de entrega
gamiz =
Retorno de la inversion
melom 2
Calidad

" | Econamia de
reutiizacion

Cadena de e [ Seamertacidn de I vertical
Suministro la organizacion
B _honzorvta\

[1]

[2]

[3]

[4]

Figura 6. Modelo conceptual propuesto para Fabricas de Software.
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