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Resumen: La incorporación de estudiantes recién egresados al campo laboral 

puede resultar en un proceso complicado, principalmente por la poca 

experiencia con la que cuenta el estudiante. En busca de reducir esta brecha, 

el Instituto Tecnológico Superior de San Luis Potosí, Capital, ha desarrollado un 

programa de incubación de células de desarrollo de software, conformadas 

por recién egresados de la carrera de Ingeniería en Sistemas 

Computacionales. Estas células incursionan en el desarrollo de proyectos de 

software con clientes reales. En este artículo se describe la experiencia de la 

célula Tic-Tac-S y la aplicación de KUALI-BEH como marco de trabajo para la 

definición, mejora y ejecución de un método de desarrollo de software propio, 

acorde a sus necesidades y contexto. La colaboración fructífera entre los 

creadores de KUALI-BEH y la célula trajo beneficios mutuos, así como más 

confianza en el programa y consecuente inversión en su infraestructura.  

Palabras Clave: Células de Desarrollo de Software, Incubación de Empresas, 

Método, KUALI-BEH.  

 

  



Using KUALI-BEH to organize ways of working of Software 

development cells 

Abstract: Incorporating newly graduated students to the industry may turn out 

to be complicated due to the little experience they possess. Seeking to 

overcome this lack of experience, the San Luis Potosi Superior Tech Institute has 

developed a program of incubation of software development cells. These cells 

enroll recent graduates from Computer Systems Engineering major into 

software development projects with real customers. This paper presents the 

experience of the Tic-Tac-S cell that used KUALI-BEH as a framework for 

defining, improving and enacting their own software development method 

tailored according to their needs and context. This fruitful colaboration brought 

about improvement and recognition for both parties, as well as more 

confidence in the program and consequent investment in its infrastructure.  

Keywords: Software Development Cell, Business Incubation, Method, KUALI-

BEH.  

  



1. Introducción 

La ejecución de proyectos de desarrollo de software requiere que los 

integrantes del equipo de trabajo involucrado apliquen sus conocimientos y 

habilidades durante un periodo de tiempo establecido, de tal manera que el 

trabajo realizado permita el cumplimiento de los objetivos establecidos. Para 

lograr lo anterior, los equipos de trabajo siguen procesos de desarrollo de 

software apoyados en diversas metodologías, las cuales proporcionan una 

estructura adecuada o recomendada de la forma de trabajo a los participantes 

del proyecto.  

Sin embargo, la problemática principal que enfrentan los estudiantes recién 

egresados que se integran a un ámbito laboral, es la falta de experiencia, en 

particular en el desarrollo de software. Situación que no es particular de una 

zona o contexto específico.  

El Instituto Tecnológico Superior de San Luis Potosí, Capital (ITSSLP-C) no es 

ajeno a este fenómeno, es por ello que en busca de generar una ventaja 

competitiva a sus egresados, decidió implementar un proyecto para la 

conformación de células de desarrollo de software, formadas por alumnos, 

para que éstos adquieran experiencia en proyectos reales. Esta iniciativa 

cuenta con el apoyo de los departamentos de Vinculación y de académicos de 

la carrera de Ingeniería en Sistemas Computacionales (ISC) del Tecnológico.  

A partir del surgimiento de la iniciativa, se formó el primer grupo de desarrollo 

de software: Tic-Tac-S. Tic-Tac-S es una célula de desarrollo de software 

conformada por egresados de la carrera de ISC del ITSSLP-C. Dicha célula es 

guiada por profesores de la ISC en la realización de proyectos con clientes 

reales.  

Sin embargo, conforme el primer proyecto asignado a Tic-Tac-S avanzaba, el 

equipo de trabajo comenzó a enfrentarse al hecho de que la metodología 

usada se presentaba como una forma de trabajo estricta y pesada, con poca 



posibilidad de adaptarse al ritmo y hábitos del grupo, dando como resultado la 

imposibilidad de definir un proceso acorde a las características y necesidades 

de la célula.  

Lo anterior conllevó a incurrir en el uso de malos hábitos como: no documentar, 

“saltarse” pasos para el análisis e ir directo a la codificación, no establecer 

roles ni funciones. Con el paso del tiempo se volvió cada vez más complicada 

la corrección de la forma de trabajo, provocando que se generaran productos 

con poca calidad y los tiempos de desarrollo se extendieran fuera de lo 

establecido.  

De tal forma el grupo Tic-Tac-S, comenzó la búsqueda y exploración de 

alternativas que permitieran la mejora de la célula. En conjunto con profesores 

del ISC la célula tomó la decisión de definir un proceso propio utilizando al 

marco de trabajo KUALI-BEH (Object Management Group, 2014a). La elección 

de este marco de trabajo se basó en las características ofrecidas por KUALI-

BEH ya que se adaptaban a las necesidades de Tic-Tac-S, un equipo pequeño 

y sin un proceso explícito. La flexibilidad para definir un método propio y la 

viabilidad para la inclusión y aplicación de buenas prácticas obtenidas de 

estándares y modelos fueron las razones fundamentales para la elección de 

KUALI-BEH.  

Este artículo tiene como objetivo describir la experiencia de aplicar KUALI-BEH 

dentro de la célula de desarrollo de software Tic-Tac-S para la definición y 

mejora de un método propio. Esta experiencia de colaboración entre Tic-Tac-S 

y el grupo de investigación KUALI-KAANS, creadores de KUALI-BEH, se gestó 

entre 2013 y 2014.  

El presente documento se organiza de la siguiente manera: en la sección 2 se 

presentan los antecedentes tanto de Tic-Tac-S como de KUALI-BEH, en la 

sección 3 se describe la implementación de KUALI-BEH en el grupo de 

desarrollo de software Tic-Tac-S, en la sección 4 se presentan los resultados 



de esta experiencia. En la sección 5 se muestran las lecciones aprendidas y 

para finalizar en la sección 6 se concluye.  

 

2. Antecedentes 

En esta sección se describirán tanto el contexto de Tic-Tac-S dentro del 

ITSSLP-C, como el origen de KUALI-BEH y los elementos que resultaron más 

importantes para las necesidades de Tic-Tac-S.  

 

2.1 El ITSSLP-C y Tic-Tac-S 

El ITSSLP-C fue creado el 05 de julio del 2003 (ITSSLP-C, 2014). En la 

actualidad oferta las carreras de: Ingeniería en Administración; Ingeniería en 

Mecatrónica; Ingeniería Industrial; e Ingeniería en Sistemas Computacionales. 

La población estudiantil al año 2015 es de 1400 alumnos, de los cuales 250 

son del área de sistemas computacionales con 7 generaciones de egresados 

(ITSSLP-C, 2014).  

Son profesores de esta carrera los interesados en incubar células de desarrollo 

de software con estudiantes recién egresados. Con la intención de que los 

alumnos, que formen parte de estas células, participen de manera activa en 

proyectos con clientes reales. Este enfoque intenta proveer a los alumnos de 

un panorama más cercano a lo que se enfrentarán una vez fuera de la carrera.  

Como se mencionó anteriormente, Tic-Tac-S es una de éstas células de 

desarrollo de software. Tic-Tac-S en su inicio estuvo conformada por 4 

alumnos que cursaban 8° o 9° semestres. Los roles de mayor peso, como el 

líder técnico y administrador de proyectos fueron tomados por 2 profesores del 

ITSSLP-C.  

La primera experiencia de esta célula fue el desarrollo del proyecto Sistema 

administrativo para una institución de educación superior. Este proyecto tenía 



como objetivo desarrollar los módulos del departamento de control escolar de 

dicha institución y fue desarrollado del mes de Abril del 2012 al mes de 

Octubre del 2013. Si bien, al término de este proyecto se logró la 

implementación de los módulos requeridos, se dejó ver la clara necesidad de 

contar con un proceso propio que se ajustara al tamaño del equipo, la 

experiencia y conocimiento de sus integrantes y que fuera lo suficientemente 

completo para atender de manera adecuada los proyectos del cliente.  

Es por estas razones que surge el interés del grupo de trabajo en buscar una 

alternativa para expresar las maneras de trabajo reales del equipo.  

 

2.2 Trabajos relacionados 

En la literatura existen algunas alternativas que permiten la definición y 

modelado de procesos de software. Por ejemplo, el Object Management Group 

(OMG) tiene definido desde 2008 la versión 2.0 del Software and Systems 

Process Engineering Meta-model (SPEM) (Object Management Group, 2008), 

que es tanto un marco de trabajo como un meta modelo de procesos de 

ingeniería. SPEM describe un lenguaje y un esquema de representación que 

expresa formalmente métodos y procesos reutilizando algunos aspectos del 

Lenguaje de Modelado Unificado (UML) (Object Management Group, 2011).  

Sin embargo, con este enfoque sigue existiendo la necesidad de especificar los 

fundamentos, tanto teóricos como del contexto de uso, de esas prácticas, que 

en el contexto de la célula de desarrollo aún no estaban identificados.  

Por otra parte Humphrey propuso en (Humphrey, 2010) un proceso para 

equipos de alto desempeño que desarrollan software, dividido en cuatro grupos 

de actividades: preparación de las tareas, tareas de desarrollo, tareas de 

administración y actividades de evaluación.  

Sin embargo, dada la generalidad del modelo, es difícil saber qué prácticas 

serían las adecuadas para poder construir los métodos asociados al proceso y 



llevarlo a cabo. Más aún, resulta complejo delimitar que puede ser incluido 

dentro de cada grupo y que siga considerándose una actividad válida.  

Además de estas propuestas se pueden mencionar a modelos de referencia de 

procesos, tales como CMMI (Software Engineering Institute, 2010), o 

estándares ISO/IEC como lo son el 24744 (International Organization for 

Standardization, 2007), 12207 (International Organization for Standardization, 

2008) y 29110 (International Organization for Standardization, 2011). No 

obstante la naturaleza de estos compendios de buenas prácticas de la industria 

no se ajustaba a la de la célula de desarrollo, razón por la cual se decidió 

investigar otras alternativas, búsqueda que desembocó en KUALI-BEH.  

 

2.3 KUALI-BEH 

KUALI-BEH es un marco de trabajo para la expresión, comparación y mejora 

de las formas de trabajo de los practicantes de Ingeniería de Software 

involucrados en proyectos de software. Este marco de trabajo forma parte del 

estándar ESSENCE – Kernel and Language for Software Engineering Methods 

(Object Management Group, 2014b) del OMG.  

KUALI-BEH describe los conceptos comunes y relaciones presentes en 

cualquier proyecto de software (Object Management Group, 2014a). Los 

ingenieros de software, o practicantes, que están involucrados activamente en 

proyectos de software son el principal objetivo de este marco de trabajo. 

KUALI-BEH consta de 2 componentes principales:  

 Vista Estática: A través de conceptos comunes presentes en cualquier 

proyecto de software, se definen los elementos básicos para construir 

prácticas que definan la forma de trabajo de un equipo de trabajo. 

Permitiendo a sus integrantes expresar un método organizado que cumpla 

con ciertas propiedades.  

 Vista Operacional: Ésta abarca la ejecución de los métodos definidos 

mediante los elementos de la vista estática.  



KUALI-BEH es una herramienta que permite la estandarización de términos y 

conceptos para la ejecución de proyectos de software. Además define una 

estructura de trabajo enfocada a los conocimientos y habilidades que posee 

cada participante dentro de un proyecto de software.  

KUALI-BEH guía a los participantes en proyectos de software a un cambio 

estratégico sobre sus hábitos de desarrollo, para ser adaptados a una forma de 

trabajo estructurada, la cual permita sustentar con una base de conocimiento 

que pueda ser útil para los involucrados en el proyecto.  

Al usar KUALI-BEH el grupo Tic-Tac-S buscó cubrir la necesidad de contar con 

un método propio que se adaptara a su forma de trabajo, la cual está definida 

directamente por sus integrantes y su característica principal es la de ser recién 

egresados con poca experiencia en el desarrollo de software. Para fines de 

este artículo, la percepción de Tic-Tac-S sobre este marco de trabajo es 

presentada en la Figura 1.  

 

 

Figura 1.  

Mapa conceptual sobre KUALI-BEH.  



 

3. Implementación de KUALI-BEH en una 

célula de desarrollo del ITSSLP 

Un webinar ofrecido por Software Gurú fue el medio por el cual Tic-Tac-S tuvo 

el primer contacto con KUALI-BEH, posterior a ello, se dio un primer 

acercamiento entre el ITSSLP-C y KUALI-KAANS para formalizar una 

colaboración que permitiera a Tic-Tac-S implementar el marco de trabajo y así 

atender las necesidades identificadas.  

La colaboración se planeó a través de un caso de estudio que constó de 3 

fases que permitieran alcanzar los siguientes objetivos:  

1. Demostrar la suficiencia de los elementos que conforman una Práctica para 
describir la manera de trabajo de los practicantes.  

2. Medir la factibilidad para el practicante de expresar sus prácticas tácitas 
utilizando el concepto de Práctica.  

3. Identificar el valor obtenido para la organización consecuencia de definir sus 
propias Prácticas.  

4. Medir el esfuerzo requerido para la capacitación del equipo de trabajo.  

En las siguientes subsecciones se describen cada una de las fases del caso de 

estudio.  

 

3.1 Fase 1 

La fase 1 del caso de estudio se realizó en el periodo que comprendió del 30 

de Abril al 02 de Octubre del 2013 y tenía como objetivos:  

 Identificar la manera de trabajo de los practicantes a ser modelada como 

Práctica(s)  

 Expresar la manera de trabajo de los practicantes como Práctica(s)  

 Acordar que la(s) Práctica(s) representa(n) la manera de trabajo de los 

practicantes  



Una vez que el grupo de trabajo Tic-Tac-S conoció los objetivos del caso de 

estudio éstos se dieron a la tarea de estudiar KUALI-BEH para adquirir y 

comprender a mayor detalle sus elementos. Actividad que involucró una 

sesión-taller en línea entre Tic-Tac-S y KUALI-KAANS, en donde se clarificaron 

los conceptos contenidos en la documentación oficial y se dio respuesta a 

algunas dudas surgidas durante la primera actividad de trabajo.  

Además se presentó la plantilla de Práctica de KUALI-BEH como ejemplo para 

comenzar con la definición de la manera de trabajo real de Tic-Tac-S. La 

plantilla de práctica fue, a partir de ese momento, el mecanismo principal para 

expresar las maneras de trabajo de Tic-Tac-S. Derivado de esta actividad se 

creó en conjunto con los investigadores la primera práctica de Tic-Tac-S, ver 

Figura 2.  

Una vez entendida la forma en que se manejaría el llenado de las plantillas de 

prácticas, el grupo de trabajo generó un listado de prácticas identificadas que 

Tic-Tac-S realizaba de manera implícita durante sus proyectos de software.  

Basados en ese listado se procedió a la generación de un diagrama que 

ilustrara la relación entre las prácticas definidas y las etapas en que se 

agruparían cada una de ellas para poder controlar de mejora manera el avance 

del método. Una vez que ya se tenía el diagrama de relación de las prácticas 

se fueron detallando una por una, en esta fase se encontraron diversos 

obstáculos tales como la confusión de conceptos para el llenado de la plantilla, 

específicamente sobre la definición de lo que es una actividad y lo que es una 

tarea, haciendo este proceso más lento de lo planeado, por lo cual se solicitó 

una comunicación más constante con el equipo de KUALI-BEH para aclarar 

estos puntos.  

Aclarados los puntos anteriores, se continuó con el llenado de las plantillas de 

manera secuencial, sin embargo al continuar con este proceso, el grupo se dio 

cuenta de que era necesario agregar algunas prácticas que no se habían 

considerado, esta acción derivo en la modificación del diagrama de prácticas.  



Basados en el listado de prácticas y el diagrama del método, se continuó con 

las revisiones sobre los objetivos, entradas y salidas, actividades y tareas de 

las prácticas para afinar cada práctica.  

El proceso de revisión de las prácticas se daba de manera electrónica, siendo 

el equipo de KUALI-BEH quien hacia las observaciones pertinentes sobre las 

cuales trabajaría el grupo con el fin de ganar una nueva versión de cada 

práctica hasta lograr una versión definitiva.  

Es importante mencionar, que las observaciones se centraban en el uso 

correcto de los conceptos y de la plantilla y no en la forma de trabajo que Tic-

Tac-S expresaba.  

Al concluir esta fase los integrantes del grupo de desarrollo de software 

definieron su propio método de trabajo, el cual cumplía con las propiedades de 

coherencia, consistencia y suficiencia establecidas en KUALI-BEH. Es decir, el 

método era coherente porque todas sus prácticas contribuían al logro del 

propósito del método, era consistente porque todas las entradas y salidas que 

requerían sus prácticas eran proveídas y/o consumidas por alguna otra 

práctica del método, finalmente era suficiente porque el conjunto de prácticas 

permitía cubrir totalmente el propósito para el que el método fue creado.  

Las prácticas ayudaron a plasmar la forma de trabajo de Tic-Tac-S y en 

consecuencia permitió a sus integrantes tener una mejor visibilidad de su 

trabajo y así poder controlarlo. Además, un beneficio extra de definir el método, 

fue la creación de una lista maestra de productos de trabajo que se generaban 

a lo largo del proyecto. Esto permitió comenzar con la construcción de plantillas 

de apoyo específicas para cada producto de trabajo.  

 



 

Figura 2.  

Práctica de Análisis de Requerimientos.  

 

  



3.2 Fase 2 

La Fase 2 del caso de estudio se dio del 03 de Octubre del 2013 al 01 de Abril 

del 2014. En esta fase se establecieron como objetivos los siguientes:  

 Utilizar las Prácticas en proyectos de software por los practicantes como su 

forma de trabajo.  

 Adaptar y mejorar las Prácticas en base a la experiencia, el conocimiento e 

influencia externa recabada por los practicantes.  

En esta fase, Tic-Tac-S se enfrentó a un nuevo proyecto de desarrollo en el 

que se implementó y puso a prueba el método que se definió en la Fase 1. El 

proyecto elegido fue Ripos cuyo cliente fue el administrador de la cafetería del 

Tecnológico. Ripos consistió en la generación de una aplicación web que 

permitía administrar los ingresos, egresos e inventario de la cafetería. La 

aplicación resultante estuvo compuesta por ocho módulos que ayudaron a 

mejorar el control del negocio.  

Durante esta fase el grupo comprendió que el método aún esta inmaduro y era 

necesario realizar algunos ajustes de la versión inicial de las prácticas. En 

consecuencia la versión inicial del método sufrió cambios en las siguientes 

prácticas:  

 Se consideró que la práctica Jerarquización de controles (Etapa 2), dada su 

baja complejidad podía ser considerada como una actividad de la práctica 

Definición de funcionalidad de módulos.  

 Por otra parte, la práctica Identificación de fuente de datos (Etapa 2) podía 

concatenarse con la práctica Análisis del entorno del sistema.  

Tic-Tac-S realizó ajustes a las prácticas anteriores utilizando las operaciones 

propias de KUALI-BEH, en particular se aplicaron las operaciones de fusión y 

concatenación. Estas operaciones, aplicadas correctamente, permiten 

mantener las propiedades originales del método.  



Siempre que era necesario ejecutar alguna de éstas operaciones se 

registraban los factores causantes de la adaptación en una plantilla específica 

para este fin. Es de destacar la flexibilidad de las operaciones que permitieron 

llevar a cabo la adaptación.  

Una vez terminada esta fase, el grupo obtuvo un método mejorado y probado 

durante el desarrollo de un proyecto de software. Este método pasó a formar 

parte de la base de conocimiento del grupo.  

 

3.3 Fase 3 

La última fase del caso de estudio se llevó a cabo del 02 de Abril al 24 de 

Octubre del 2014. El objetivo establecido fue:  

 Adoptar las Prácticas como una manera rutinaria de trabajo. 

En esta fase se inició un nuevo proyecto llamado Stand, que consistía en la 

generación de un sistema modular para el diseño y cotización de stands 

comerciales mediante herramientas web.  

Durante el proyecto Stand se retomó el método desarrollado por el grupo Tic-

Tac-S y se incorporaron nuevos miembros al equipo, a quienes en un primer 

momento se les capacitó en los conceptos básicos definidos por KUALI-BEH. 

Posterior a esta capacitación se comenzó con la ejecución del método y sus 

prácticas en el proyecto Stand, es así como se logró incorporar a los nuevos 

miembros a la forma de trabajo establecida en Tic-Tac-S.  

En esta fase se logró que los nuevos integrantes a la célula comprendieran y 

adoptaran de manera adecuada el método de trabajo de Tic-Tac-S. Además, 

para fines del proyecto Stand se redujo el tiempo de desarrollo en un 10% al 

estimado, lo anterior derivó de dos razones principales: una ejecución 

cuidadosa y del método; y el involucramiento de la empresa Stand con el 

equipo de desarrollo conforme se avanzaba en el proyecto. Cabe resaltar que 



las métricas recogidas durante este proyecto tuvieron que ver con el tiempo 

que tomó la ejecución de las prácticas.  

Al término de la fase, la célula fue consciente de que el método y los hábitos de 

trabajo de sus integrantes habían madurado, sin embargo aún era necesario 

mejorar, situación que se planteó lograr mediante el desarrollo de más 

proyectos.  

 

4. Resultados 

Una vez concluidas las 3 fases del caso de estudio, se pudieron identificar los 

siguientes beneficios:  

 El grupo de trabajo Tic-Tac-S cuenta con un método de desarrollo de 

software propio, ver Figura 3. Dicho método fue definido acorde a las 

necesidades y capacidades de los miembros que conforman la célula de 

desarrollo, permitiendo la consecución exitosa de los proyectos que ha 

enfrentado.  

 Una vez que se identificó la necesidad de adaptar al método definido, a raíz 

de aplicarlo en el desarrollo de un nuevo proyecto, las operaciones de 

adaptación permitieron modificar de manera ordenada al método.  

 Además permitió generar evidencia de los cambios realizados así como la 

justificación de los mismos. Dichas modificaciones dieron como resultado 

una nueva versión del método, ver Figura 4.  

 Actualmente se cuenta con 23 prácticas documentadas para las cuales el 

número total de horas destinadas a su creación fue de 44, es decir se 

requirió en promedio de 115 minutos para documentar cada práctica.  

 



 

Figura 3.  

Método documentado.  

 

 El método ha sido seccionado en 7 etapas, las cuales han permitido un 

mejor control sobre la ejecución del mismo, además de que esta nueva 

división hace más claro para el resto del equipo y el cliente qué avance se 

tiene.  

 El método de desarrollo de software definido ha sido utilizado en dos nuevos 

proyectos con la integración de dos nuevos elementos al grupo, sin que esto 



haya resultado en perjuicio ni para el equipo ni para el producto 

desarrollado.  

 El tiempo destinado para la capacitación de los nuevos elementos fue de 7 

horas.  

 La participación de los integrantes del equipo en la definición del método 

logró elevar el compromiso del grupo en la realización de las actividades.  

 

 

Figura 4.  

Segunda versión del método Tic-Tac-S.  

 

Entre las desventajas y oportunidades de mejora se pueden mencionar:  

 Para los no iniciados en KUALI-BEH es necesaria una guía que ayude en la 

delimitación del alcance de la plantilla de prácticas.  



 Es necesaria una herramienta electrónica que permita gestionar y compartir 

la base de conocimiento generada en las organizaciones que implementen 

KUALI-BEH.  

 Sería deseable contar con una herramienta que permitiera llevar el control 

del método definido, así como apoyar en la adaptación de sus prácticas.  

 
 

5. Lecciones aprendidas 

Las lecciones aprendidas durante esta experiencia fueron las siguientes:  

Como Tic-Tac-S, esta experiencia nos permitió darnos cuenta que el proceso 

utilizado, antes de KUALI-BEH, comenzaba directamente en la línea de 

programación, únicamente con los datos que proporcionaba el cliente en la 

primera o segunda entrevista, esto reflejaba la falta de una forma de trabajo 

estructurada y dirigida a generar productos de software con calidad, y en 

consecuencia carecía de un orden bien definido.  

Al conocer y comprender KUALI-BEH resultó evidente que para generar una 

estructura de trabajo óptima es de suma importancia apegarse a un orden y a 

un lenguaje común entre todo el equipo.  

KUALI-BEH permitió canalizar el conocimiento de los integrantes en un 

proyecto. Dentro de las organizaciones debe existir una forma de trabajo 

significativa que identifique el conocimiento de sus miembros. Lo anterior 

permitirá definir los métodos adecuados a los diferentes tipos de proyectos que 

enfrenta la organización y sobre los cuales pueda sustentar la calidad de sus 

productos de software.  

Para el contexto de Tic-Tac-S se observó que un equipo de trabajo debería 

incluir entre 4 y 6 integrantes para un mejor desempeño del método. Número 

que a lo largo de los proyectos realizados se ha visto como ideal de acuerdo a 

las características de los proyectos que atiende el ITSSLP-C. Los integrantes 



de las células deberán contar con las habilidades y conocimientos necesarios 

para la aplicación y desarrollo de los productos de software.  

Muchas de las ocasiones cuando se sigue una metodología de trabajo que 

está previamente definida, los equipos de trabajo enfrentan una cuesta arriba 

al momento de intentar adoptarlo y/o adaptarse. En este caso se logró definir 

una metodología propia que contempla necesidades particulares para el 

desarrollo de proyectos y productos de software.  

Las prácticas que se diseñaron a través de KUALI-BEH, y que definen la forma 

de trabajo real de Tic-Tac-S, han permitido comenzar a conformar una base de 

conocimiento propia que, a la par, está siendo utilizada para los diferentes 

proyectos de software que enfrenta la célula de desarrollo.  

Conforme se fueron completando las prácticas, los participantes pudieron tener 

una referencia clara del avance de los proyectos. El progreso de las prácticas 

se fue midiendo de forma cuantitativa y esto permitió ver reflejado el esfuerzo 

dedicado de cada uno de los participantes en el logro de las metas del 

proyecto. Las prácticas proveyeron de un panorama confiable a los 

participantes conforme se avanzaba.  

Una limitante de esta experiencia tuvo que ver con la recolección y 

comparación de métricas. Al ser un proyecto realizado en una entidad de 

reciente creación y en proceso de maduración, muchos datos históricos no 

existían lo que imposibilitó realizar comparaciones cuantitativas, por lo que se 

recurrió a utilizar aspectos cualitativos. Ejemplo de esto, fue el incremento en el 

compromiso de los alumnos participantes o la facilidad de comprensión del 

“qué” y el “por qué” tenían que hacer alguna labor.  

 

5.1 Incubación y grupos de desarrollo 

Con la experiencia acumulada en la generación de la primera célula de 

desarrollo, se corroboró la utilidad de KUALI-BEH como marco de trabajo. De 



manera colaborativa fue posible construir una “guía” para grupos que se están 

iniciando en área de desarrollo de software, sin importar la poca o nula 

experiencia de los mismos en un entorno de trabajo real. El programa de 

incubación de células de desarrollo fungió como intermediario para estudiantes 

que están próximos a pasar del ámbito académico al laboral. Conjugando el 

conocimiento adquirido en las aulas con la experiencia de los profesores se 

potenció el trabajo en equipo y sobre todo la adquisición de experiencia a 

través de la inmersión en proyectos con clientes reales.  

Los integrantes de las células al ejecutar las prácticas definidas por ellos 

mismos, comenzaron a adquirir una estructura de trabajo más ordenada, 

misma que paulatinamente se convirtió en un hábito y permitió generar buenas 

prácticas propias del equipo.  

La célula de desarrollo Tic-Tac-S avanzó en el desarrollo de proyectos con sólo 

cuatro integrantes, demostrando que con una manera de trabajo ordenada y 

estructurada los esfuerzos de sus integrantes eran mejor aprovechados. 

Además, la comunicación y toma de acuerdos se agilizaron. Estos factores nos 

permiten sugerir que el tamaño ideal de las células puede variar entre 2 y 5 

integrantes.  

A lo largo de este proyecto, los profesores involucrados en la dirección de la 

célula, han observado que:  

 La comunicación dentro de la célula se da principalmente por correo 

electrónico y video llamadas.  

 Las habilidades de administración y comunicación mejoran cuando se tiene 

un método bien definido y conocido por todo el equipo de trabajo.  

 Las tareas de documentación y conceptualización eran las que mayor 

esfuerzo consumían, por tal razón se aconseja generar guías específicas 

sobre estos temas.  

 



5.2 Beneficios y mejoras derivadas del proyecto de 

incubación 

Derivado de los buenos resultados de Tic-Tac-S en las asignaturas 

relacionadas con la Ingeniería del Software se ha incluido la enseñanza del 

marco de trabajo KUALI-BEH como parte de un estándar para el desarrollo de 

proyectos de software.  

Actualmente, la carrera de Ingeniería en Sistemas Computacionales en 

conjunto con el Departamento de Tecnologías de la Información desarrollan 

proyectos de software alineados con KUALI-BEH en los cuales participan 

estudiantes, profesores y responsables del departamento. Esta conjunción 

repercutirá en experiencia y aprendizaje para mejorar varios aspectos 

relacionados con la enseñanza y con la mejora del programa de incubación.  

Al día de hoy, en el ITSSLP-C, en un esfuerzo por consolidar la propuesta de 

las células de desarrollo de software se adecuó el área del centro de computo 

de la institución para proporcionar 3 espacios de trabajo colaborativo, ver 

Figura 5. Dos de estos espacios, conocidos como salas de trabajo 1 y 2 tienen 

capacidad para 10 personas, con lo cual pueden trabajar comodamente dos 

células de desarrollo en cada una. Finalmente, un tercer espacio con 

capacidad para 15 personas puede albergar tres células simultaneamente. 

Para el año 2015 se planea generar dos células de desarrollo nuevas y para el 

2016 se tiene como meta trabajar proyectos con al menos 4 células de 

desarrollo independientes.  

 



  

  

Figura 5.  

Nuevo espacio colaborativo para la incubación de células en el ITSSLP-C.  

 

Finalmente, los integrantes de la primer célula de desarrollo lograron clarificar y 

concretar la forma en que son capaces de desarrollar software, convirtiéndolo 

de algo abstracto a algo práctico. Además, la experiencia adquirida dentro de 

la célula al realizar proyectos reales mejoró las competencias técnicas y 

conductuales de sus integrantes. Lo anterior permitió fortalecer habilidades 

relacionadas con el autoaprendizaje, adquiriendo así herramientas útiles para 

el ámbito laboral.  

 

  



5.3 Compromisos y metas planteadas por el ITSSLP-C 

La academia de Ingeniería en Sistemas Computacionales en común acuerdo, 

incorporará KUALI-BEH como una herramienta de apoyo en las diferentes 

asignaturas con la finalidad de fortalecer las buenas prácticas.  

Una vez conformada esta primera célula de desarrollo, el siguiente paso será 

apoyar al Departamento de Tecnologías de la Información con el desarrollo de 

proyectos internos incorporando a las nuevas células de desarrollo y, mediante 

KUALI-BEH, comenzar a generar diversos métodos de desarrollo de software 

que permitan la construcción de una base de conocimiento para la institución.  

Para fortalecer el emprendedurismo en los alumnos, el área de sistemas 

computacionales contribuye con la generación de células de desarrollo de 

software desde el ámbito académico y propicia la conformación de start-ups de 

corte tecnológico. Siendo esta última una alternativa para los alumnos que 

egresan.  

En la actualidad se requiere que las empresas sean competitivas y un factor de 

éxito es la calidad, por lo que resulta fundamental contar con una manera de 

trabajo bien establecida y que haya demostrado ser productiva. Es por ello que 

se está trabajando para que las empresas de desarrollo de software generadas 

en el ITSSLP-C desde su concepción incorporen buenas prácticas y las 

conjuguen con la creatividad y frescura de un recién egresado.  

A mediano plazo, se pretende contar con al menos una célula consolidada para 

apoyar a otras células en formación y llevarlas a un estado de madurez. Esta 

idea se basa en un principio de sustentabilidad que permita repetir el ciclo para 

mantener activo el proyecto dentro del ITSSLP-C.  

 

  



6. Conclusiones 

El grupo de desarrollo pudo experimentar la diferencia de trabajo entre un 

ambiente académico y uno real. La implementación de KUALI-BEH permitió 

definir las actividades de los practicantes tomando en cuenta sus habilidades, 

intereses y metas particulares.  

Una vez que se definió el primer método y se aplicó a un segundo proyecto, el 

esfuerzo necesario para la comprensión de la forma de trabajo por parte de los 

integrantes se redujo, al retomar lo registrado en la base de conocimiento 

generada, logrando el objetivo de utilizar un método propio, lo cual resultó ser 

un aliciente para los integrantes del grupo.  

Después de aplicar KUALI-BEH, podemos concluir que provee de flexibilidad al 

método creado, al permitir incorporar prácticas que no se habían tomado en 

cuenta, adaptarlas y mejorarlas. La definición de un método propio del grupo 

fue una labor que requirió del compromiso de todos los integrantes de Tic-Tac-

S, profesores y alumnos.  

Como trabajo futuro, en el lado académico, profesores de la carrera de ISC 

tomaron la decisión de incorporar a KUALI-BEH en la asignatura de Ingeniería 

de Software como un nuevo tópico, dados los resultados hasta ahora 

obtenidos.  

Para la conformación de las siguientes células de desarrollo, el ITSSLP-C 

estableció KUALI-BEH como herramienta base para la conformación de la 

manera de trabajo.  

En cuanto a Tic-Tac-S, la célula continuará con las mejoras al método definido, 

ejecutándolo en nuevos proyectos y capacitando a los nuevos integrantes de la 

célula. De manera global, el ITSSLP-C ha confiado en el proyecto de 

incubación en vista de los buenos resultados y decidió invertir en 



infraestructura para que este proyecto crezca y pueda formar más células de 

desarrollo en beneficio de la comunidad estudiantil.  
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