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Resumen: La incorporacion 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 Tecnolégico Superior de San Luis Potosi, Capital, ha desarrollado un
programa de incubacion de células de desarrollo de software, conformadas
por recién egresados de la carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales. Estas células incursionan en el desarrollo de proyectos de
software con clientes reales. En este articulo se describe la experiencia de la
célula Tic-Tac-S y la aplicacion de KUALI-BEH como marco de trabajo para la
definicién, mejora y ejecuciéon de un método de desarrollo de software propio,
acorde a sus necesidades y contexto. La colaboracion fructifera entre los
creadores de KUALI-BEH y la célula trajo beneficios mutuos, asi como mas

confianza en el programa y consecuente inversion en su infraestructura.

Palabras Clave: Células de Desarrollo de Software, Incubacion 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 litle 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. Introduccion

La ejecucion 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 metodologias, las cuales proporcionan una
estructura adecuada o recomendada de la forma de trabajo a los participantes
del proyecto.

Sin embargo, la problematica principal que enfrentan los estudiantes recién
egresados que se integran a un ambito laboral, es la falta de experiencia, en
particular en el desarrollo de software. Situacién que no es particular de una
zona o contexto especifico.

El Instituto Tecnoldgico Superior de San Luis Potosi, Capital (ITSSLP-C) no es
ajeno a este fendémeno, es por ello que en busca de generar una ventaja
competitiva a sus egresados, decidi6 implementar un proyecto para la
conformacién 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 Vinculacion y de académicos de
la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales (ISC) del Tecnoldgico.

A partir del surgimiento de la iniciativa, se formé el primer grupo de desarrollo
de software: Tic-Tac-S. Tic-Tac-S es una ceélula 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 realizacion de proyectos con clientes
reales.

Sin embargo, conforme el primer proyecto asignado a Tic-Tac-S avanzaba, el
equipo de trabajo comenzé a enfrentarse al hecho de que la metodologia
usada se presentaba como una forma de trabajo estricta y pesada, con poca



posibilidad de adaptarse al ritmo y habitos del grupo, dando como resultado la
imposibilidad de definir un proceso acorde a las caracteristicas y necesidades
de la célula.

Lo anterior conllevé a incurrir en el uso de malos habitos como: no documentar,
“saltarse” pasos para el analisis e ir directo a la codificacién, no establecer
roles ni funciones. Con el paso del tiempo se volvié cada vez mas complicada
la correccion 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, comenz6 la busqueda y exploracion de
alternativas que permitieran la mejora de la célula. En conjunto con profesores
del ISC la célula tomé la decision de definir un proceso propio utilizando al
marco de trabajo KUALI-BEH (Object Management Group, 2014a). La eleccion
de este marco de trabajo se basoé en las caracteristicas ofrecidas por KUALI-
BEH ya que se adaptaban a las necesidades de Tic-Tac-S, un equipo pequefio
y sin un proceso explicito. La flexibilidad para definir un método propio y la
viabilidad para la inclusion y aplicacion de buenas practicas obtenidas de
estandares y modelos fueron las razones fundamentales para la eleccion de
KUALI-BEH.

Este articulo tiene como objetivo describir la experiencia de aplicar KUALI-BEH
dentro de la célula de desarrollo de software Tic-Tac-S para la definicion y
mejora de un meétodo propio. Esta experiencia de colaboraciéon entre Tic-Tac-S
y el grupo de investigacion KUALI-KAANS, creadores de KUALI-BEH, se gesto
entre 2013y 2014.

El presente documento se organiza de la siguiente manera: en la seccion 2 se
presentan los antecedentes tanto de Tic-Tac-S como de KUALI-BEH, en la
seccion 3 se describe la implementacion de KUALI-BEH en el grupo de
desarrollo de software Tic-Tac-S, en la seccion 4 se presentan los resultados



de esta experiencia. En la seccion 5 se muestran las lecciones aprendidas y
para finalizar en la seccidn 6 se concluye.

2. Antecedentes

En esta seccién se describirdn tanto el contexto de Tic-Tac-S dentro del
ITSSLP-C, como el origen de KUALI-BEH y los elementos que resultaron mas
importantes para las necesidades de Tic-Tac-S.

2.1 EI 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: Ingenieria en Administracion; Ingenieria en
Mecatronica; Ingenieria Industrial; e Ingenieria en Sistemas Computacionales.
La poblacion estudiantil al afio 2015 es de 1400 alumnos, de los cuales 250
son del area 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 intencion 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 mas cercano a lo que se enfrentaran una vez fuera de la carrera.

Como se mencion6 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
lider 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 institucion de educaciéon superior. Este proyecto tenia



como objetivo desarrollar los modulos del departamento de control escolar de
dicha institucion y fue desarrollado del mes de Abril del 2012 al mes de
Octubre del 2013. Si bien, al término de este proyecto se logro la
implementacion de los médulos requeridos, se dej6 ver la clara necesidad de
contar con un proceso propio que se ajustara al tamafio 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 definicion y
modelado de procesos de software. Por ejemplo, el Object Management Group
(OMG) tiene definido desde 2008 la version 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
ingenieria. SPEM describe un lenguaje y un esquema de representacion 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 tedricos como del contexto de uso, de esas préacticas, que
en el contexto de la célula de desarrollo aun no estaban identificados.

Por otra parte Humphrey propuso en (Humphrey, 2010) un proceso para
equipos de alto desempeiio que desarrollan software, dividido en cuatro grupos
de actividades: preparacion de las tareas, tareas de desarrollo, tareas de
administracion y actividades de evaluacion.

Sin embargo, dada la generalidad del modelo, es dificil saber qué practicas
serian las adecuadas para poder construir los métodos asociados al proceso y



llevarlo a cabo. Mas aun, resulta complejo delimitar que puede ser incluido
dentro de cada grupo y que siga considerandose una actividad valida.

Ademas de estas propuestas se pueden mencionar a modelos de referencia de
procesos, tales como CMMI (Software Engineering Institute, 2010), o
estandares 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 practicas de la industria
no se ajustaba a la de la célula de desarrollo, razén por la cual se decidio
investigar otras alternativas, busqueda que desembocé en KUALI-BEH.

2.3 KUALI-BEH

KUALI-BEH es un marco de trabajo para la expresion, comparacién y mejora
de las formas de trabajo de los practicantes de Ingenieria de Software
involucrados en proyectos de software. Este marco de trabajo forma parte del
estandar ESSENCE — Kernel and Language for Software Engineering Methods
(Object Management Group, 2014b) del OMG.

KUALI-BEH describe los conceptos comunes Yy relaciones presentes en
cualquier proyecto de software (Object Management Group, 2014a). Los
ingenieros de software, o practicantes, que estan involucrados activamente en
proyectos de software son el principal objetivo de este marco de trabajo.
KUALI-BEH consta de 2 componentes principales:

o Vista Estéatica: A través de conceptos comunes presentes en cualquier
proyecto de software, se definen los elementos basicos para construir
practicas 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: Esta abarca la ejecucion de los métodos definidos
mediante los elementos de la vista estatica.



KUALI-BEH es una herramienta que permite la estandarizacién de términos y
conceptos para la ejecucion de proyectos de software. Ademas define una
estructura de trabajo enfocada a los conocimientos y habilidades que posee
cada participante dentro de un proyecto de software.

KUALI-BEH guia a los participantes en proyectos de software a un cambio
estratégico sobre sus habitos de desarrollo, para ser adaptados a una forma de
trabajo estructurada, la cual permita sustentar con una base de conocimiento
gue pueda ser util para los involucrados en el proyecto.

Al usar KUALI-BEH el grupo Tic-Tac-S busco cubrir la necesidad de contar con
un método propio que se adaptara a su forma de trabajo, la cual esta definida
directamente por sus integrantes y su caracteristica principal es la de ser recién
egresados con poca experiencia en el desarrollo de software. Para fines de
este articulo, la percepcion de Tic-Tac-S sobre este marco de trabajo es
presentada en la Figura 1.
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3. Implementacion de KUALI-BEH en una
célula de desarrollo del ITSSLP

Un webinar ofrecido por Software Guru 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
colaboracion que permitiera a Tic-Tac-S implementar el marco de trabajo y asi
atender las necesidades identificadas.

La colaboracién se plane6 a través de un caso de estudio que constd de 3

fases que permitieran alcanzar los siguientes objetivos:

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

2. Medir la factibilidad para el practicante de expresar sus practicas tacitas
utilizando el concepto de Préctica.

3. Identificar el valor obtenido para la organizacion consecuencia de definir sus
propias Précticas.
4. Medir el esfuerzo requerido para la capacitacion 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 realizé en el periodo que comprendio del 30
de Abril al 02 de Octubre del 2013 y tenia como obijetivos:

« Identificar la manera de trabajo de los practicantes a ser modelada como
Préactica(s)
o Expresar la manera de trabajo de los practicantes como Practica(s)

o Acordar que la(s) Practica(s) representa(n) la manera de trabajo de los
practicantes



Una vez que el grupo de trabajo Tic-Tac-S conoci6 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 involucré una
sesion-taller en linea entre Tic-Tac-S y KUALI-KAANS, en donde se clarificaron
los conceptos contenidos en la documentacion oficial y se dio respuesta a
algunas dudas surgidas durante la primera actividad de trabajo.

Ademas se present6 la plantilla de Practica de KUALI-BEH como ejemplo para
comenzar con la definicion de la manera de trabajo real de Tic-Tac-S. La
plantilla de practica fue, a partir de ese momento, el mecanismo principal para
expresar las maneras de trabajo de Tic-Tac-S. Derivado de esta actividad se
cred en conjunto con los investigadores la primera practica de Tic-Tac-S, ver
Figura 2.

Una vez entendida la forma en que se manejaria el llenado de las plantillas de
practicas, el grupo de trabajo generd un listado de préacticas identificadas que
Tic-Tac-S realizaba de manera implicita durante sus proyectos de software.

Basados en ese listado se procedié a la generacion de un diagrama que
ilustrara la relacion entre las practicas definidas y las etapas en que se
agruparian cada una de ellas para poder controlar de mejora manera el avance
del método. Una vez que ya se tenia el diagrama de relacidén de las practicas
se fueron detallando una por una, en esta fase se encontraron diversos
obstaculos tales como la confusion de conceptos para el llenado de la plantilla,
especificamente sobre la definicion de lo que es una actividad y lo que es una
tarea, haciendo este proceso mas lento de lo planeado, por lo cual se solicité
una comunicacion mas constante con el equipo de KUALI-BEH para aclarar
estos puntos.

Aclarados los puntos anteriores, se continu6 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 practicas que no se habian
considerado, esta accion derivo en la modificacion del diagrama de practicas.



Basados en el listado de practicas y el diagrama del método, se continu6é con
las revisiones sobre los objetivos, entradas y salidas, actividades y tareas de
las préacticas para afinar cada practica.

El proceso de revision de las practicas se daba de manera electronica, siendo
el equipo de KUALI-BEH quien hacia las observaciones pertinentes sobre las
cuales trabajaria el grupo con el fin de ganar una nueva versién de cada
practica hasta lograr una versiéon 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 cumplia con las propiedades de
coherencia, consistencia y suficiencia establecidas en KUALI-BEH. Es decir, el
método era coherente porque todas sus practicas contribuian al logro del
propoésito del método, era consistente porque todas las entradas y salidas que
requerian sus practicas eran proveidas y/o consumidas por alguna otra
practica del método, finalmente era suficiente porque el conjunto de practicas
permitia cubrir totalmente el propdsito para el que el método fue creado.

Las practicas ayudaron a plasmar la forma de trabajo de Tic-Tac-S y en
consecuencia permiti6 a sus integrantes tener una mejor visibilidad de su
trabajo y asi poder controlarlo. Ademas, un beneficio extra de definir el método,
fue la creacion de una lista maestra de productos de trabajo que se generaban
a lo largo del proyecto. Esto permitio comenzar con la construccion de plantillas
de apoyo especificas para cada producto de trabajo.
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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 Practicas en proyectos de software por los practicantes como su
forma de trabajo.

« Adaptar y mejorar las Practicas en base a la experiencia, el conocimiento e
influencia externa recabada por los practicantes.

En esta fase, Tic-Tac-S se enfrentdé a un nuevo proyecto de desarrollo en el
gue se implemento y puso a prueba el método que se definié en la Fase 1. El
proyecto elegido fue Ripos cuyo cliente fue el administrador de la cafeteria del
Tecnoldgico. Ripos consistid en la generacion de una aplicacion web que
permitia administrar los ingresos, egresos e inventario de la cafeteria. La
aplicacién resultante estuvo compuesta por ocho modulos que ayudaron a
mejorar el control del negocio.

Durante esta fase el grupo comprendié que el método aun esta inmaduro y era
necesario realizar algunos ajustes de la version inicial de las practicas. En
consecuencia la version inicial del método sufri6 cambios en las siguientes
practicas:

» Se consider6 que la préactica Jerarquizacion de controles (Etapa 2), dada su
baja complejidad podia ser considerada como una actividad de la practica
Definicién de funcionalidad de modulos.

« Por otra parte, la practica ldentificacion de fuente de datos (Etapa 2) podia
concatenarse con la practica Analisis del entorno del sistema.

Tic-Tac-S realiz6é ajustes a las practicas anteriores utilizando las operaciones
propias de KUALI-BEH, en particular se aplicaron las operaciones de fusion y
concatenacion. 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 adaptacion en una plantilla especifica
para este fin. Es de destacar la flexibilidad de las operaciones que permitieron
llevar a cabo la adaptacion.

Una vez terminada esta fase, el grupo obtuvo un método mejorado y probado
durante el desarrollo de un proyecto de software. Este método paso6 a formar
parte de la base de conocimiento del grupo.

3.3 Fase 3

La ultima fase del caso de estudio se llevd a cabo del 02 de Abril al 24 de
Octubre del 2014. EIl objetivo establecido fue:

« Adoptar las Practicas como una manera rutinaria de trabajo.

En esta fase se inici6 un nuevo proyecto llamado Stand, que consistia en la
generacion de un sistema modular para el disefio y cotizacion de stands
comerciales mediante herramientas web.

Durante el proyecto Stand se retomo el método desarrollado por el grupo Tic-
Tac-S y se incorporaron nuevos miembros al equipo, a quienes en un primer
momento se les capacité en los conceptos basicos definidos por KUALI-BEH.
Posterior a esta capacitacion se comenzd con la ejecucion del método y sus
practicas en el proyecto Stand, es asi como se logré incorporar a los nuevos
miembros a la forma de trabajo establecida en Tic-Tac-S.

En esta fase se logré que los nuevos integrantes a la célula comprendieran y
adoptaran de manera adecuada el método de trabajo de Tic-Tac-S. Ademas,
para fines del proyecto Stand se redujo el tiempo de desarrollo en un 10% al
estimado, lo anterior derivO de dos razones principales: una ejecucion
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
gue tomo la ejecucion de las préacticas.

Al término de la fase, la célula fue consciente de que el método y los habitos de
trabajo de sus integrantes habian madurado, sin embargo aun era necesario
mejorar, situacion que se plante6 lograr mediante el desarrollo de mas

proyectos.

4. Resultados

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

siguientes beneficios:

o 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 consecucion exitosa de los proyectos que ha
enfrentado.

« Una vez que se identifico la necesidad de adaptar al método definido, a raiz
de aplicarlo en el desarrollo de un nuevo proyecto, las operaciones de
adaptaciéon permitieron modificar de manera ordenada al método.

o Ademéas permitid generar evidencia de los cambios realizados asi como la
justificacion de los mismos. Dichas modificaciones dieron como resultado
una nueva version del método, ver Figura 4.

« Actualmente se cuenta con 23 practicas documentadas para las cuales el
namero total de horas destinadas a su creacién fue de 44, es decir se
requirié en promedio de 115 minutos para documentar cada practica.
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Método documentado.

El método ha sido seccionado en 7 etapas, las cuales han permitido un
mejor control sobre la ejecucion del mismo, ademas de que esta nueva
division hace mas 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 integracién 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 capacitacién de los nuevos elementos fue de 7

horas.
La participacion de los integrantes del equipo en la definicion del método
logro elevar el compromiso del grupo en la realizacion de las actividades.
61 4 53 .I
[ g Onfer a Esvatagey § Ardisnde ) |
............................................................. sessisssesiiatnite it at et s tens { & Ry Bacn H
e o e [HAL2 O e Pttt :| L i 1 8
Solicitud PP AL — | ” Ii?
del | 1, ‘2 i i 62 sy o
Clente | megiscin s Auiace Moskode Pataasiad Covsancs { N t:::-:o g o Suckncey 3|
| Fon rtomacde Requacrants Requerrmctios Ssteme || ! aco poaios  con a2 ' e ""'.“‘ §
{ e SRR A S ‘ ' 1? ‘,,-,..,..y..,.,........E»:l ! I
] % ‘ | I : I
_/\_|hnzn:u“L 72 ' 51
g - ivaseasa ! {1V Soee !
——N— e - ol | M- gl
o a ||l | b, SO g J
c“"‘" I Etapn 7; Feotmoin de Seoms % R
........ '—;-
q - - — - - - - - - -
“» > ~|»—> — —> — .|
: n 32 b 5 41 43 4 45 {
| Dsefode Generactn Vaidackn § | Jerarguzacn de Getfeacinde  Cudtemin VeTesctn |
: _us:un;mu Coctroles. le oo Pustngy  OececsiOe
g0 )1 Deofo y Viakdoadn do Partals Bapa 41 Codficaaon
Basomea
de codige

Figura 4.
Segunda version 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 guia que ayude en la
delimitacion del alcance de la plantilla de practicas.



o Es necesaria una herramienta electrénica que permita gestionar y compartir
la base de conocimiento generada en las organizaciones que implementen
KUALI-BEH.

« Seria deseable contar con una herramienta que permitiera llevar el control
del método definido, asi como apoyar en la adaptacion de sus practicas.

5. Lecciones aprendidas

Las lecciones aprendidas durante esta experiencia fueron las siguientes:

Como Tic-Tac-S, esta experiencia nos permitié darnos cuenta que el proceso
utilizado, antes de KUALI-BEH, comenzaba directamente en la linea de
programacion, Unicamente con los datos que proporcionaba el cliente en la
primera 0 segunda entrevista, esto reflejaba la falta de una forma de trabajo
estructurada y dirigida a generar productos de software con calidad, y en
consecuencia carecia de un orden bien definido.

Al conocer y comprender KUALI-BEH resulté evidente que para generar una
estructura de trabajo Optima es de suma importancia apegarse a un orden 'y a
un lenguaje comun entre todo el equipo.

KUALI-BEH permiti6 canalizar el conocimiento de los integrantes en un
proyecto. Dentro de las organizaciones debe existir una forma de trabajo
significativa que identifigue el conocimiento de sus miembros. Lo anterior
permitira definir los métodos adecuados a los diferentes tipos de proyectos que
enfrenta la organizacion y sobre los cuales pueda sustentar la calidad de sus
productos de software.

Para el contexto de Tic-Tac-S se observo que un equipo de trabajo deberia
incluir entre 4 y 6 integrantes para un mejor desempefio del método. Numero
gue a lo largo de los proyectos realizados se ha visto como ideal de acuerdo a
las caracteristicas de los proyectos que atiende el ITSSLP-C. Los integrantes



de las células deberan contar con las habilidades y conocimientos necesarios
para la aplicacion y desarrollo de los productos de software.

Muchas de las ocasiones cuando se sigue una metodologia de trabajo que
esta previamente definida, los equipos de trabajo enfrentan una cuesta arriba
al momento de intentar adoptarlo y/o adaptarse. En este caso se logré definir
una metodologia propia que contempla necesidades particulares para el
desarrollo de proyectos y productos de software.

Las préacticas que se disefaron 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, esta siendo utilizada para los diferentes
proyectos de software que enfrenta la célula de desarrollo.

Conforme se fueron completando las practicas, los participantes pudieron tener
una referencia clara del avance de los proyectos. El progreso de las practicas
se fue midiendo de forma cuantitativa y esto permitio ver reflejado el esfuerzo
dedicado de cada uno de los participantes en el logro de las metas del
proyecto. Las practicas proveyeron de un panorama confiable a los
participantes conforme se avanzaba.

Una limitante de esta experiencia tuvo que ver con la recoleccion y
comparaciéon de métricas. Al ser un proyecto realizado en una entidad de
reciente creacion y en proceso de maduracién, muchos datos histéricos no
existian lo que imposibilitdé realizar comparaciones cuantitativas, por lo que se
recurrié a utilizar aspectos cualitativos. Ejemplo de esto, fue el incremento en el
compromiso de los alumnos participantes o la facilidad de comprension del
“‘qué” y el “por qué” tenian que hacer alguna labor.

5.1 Incubacion y grupos de desarrollo

Con la experiencia acumulada en la generacion de la primera célula de
desarrollo, se corroboré la utilidad de KUALI-BEH como marco de trabajo. De



manera colaborativa fue posible construir una “guia” para grupos que se estan
iniciando en area de desarrollo de software, sin importar la poca o nula
experiencia de los mismos en un entorno de trabajo real. El programa de
incubacion de células de desarrollo fungié como intermediario para estudiantes
gue estan proximos a pasar del ambito académico al laboral. Conjugando el
conocimiento adquirido en las aulas con la experiencia de los profesores se
potencio el trabajo en equipo y sobre todo la adquisicion de experiencia a
través de la inmersion en proyectos con clientes reales.

Los integrantes de las células al ejecutar las préacticas definidas por ellos
mismos, comenzaron a adquirir una estructura de trabajo mas ordenada,
misma que paulatinamente se convirtié en un hébito y permitié generar buenas
practicas propias del equipo.

La célula de desarrollo Tic-Tac-S avanzo en el desarrollo de proyectos con sélo
cuatro integrantes, demostrando que con una manera de trabajo ordenada y
estructurada los esfuerzos de sus integrantes eran mejor aprovechados.
Ademas, la comunicacién y toma de acuerdos se agilizaron. Estos factores nos
permiten sugerir que el tamafio ideal de las células puede variar entre 2 y 5
integrantes.

A lo largo de este proyecto, los profesores involucrados en la direccion de la
célula, han observado que:

e La comunicacion dentro de la célula se da principalmente por correo
electronico y video llamadas.

o Las habilidades de administracion y comunicacion mejoran cuando se tiene
un método bien definido y conocido por todo el equipo de trabajo.

o Las tareas de documentacion y conceptualizacion eran las que mayor
esfuerzo consumian, por tal razén se aconseja generar guias especificas
sobre estos temas.



5.2 Beneficios y mejoras derivadas del proyecto de
incubacion

Derivado de los buenos resultados de Tic-Tac-S en las asignaturas
relacionadas con la Ingenieria del Software se ha incluido la ensefanza del
marco de trabajo KUALI-BEH como parte de un estandar para el desarrollo de
proyectos de software.

Actualmente, la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales en
conjunto con el Departamento de Tecnologias de la Informacion desarrollan
proyectos de software alineados con KUALI-BEH en los cuales participan
estudiantes, profesores y responsables del departamento. Esta conjuncion
repercutira en experiencia y aprendizaje para mejorar varios aspectos
relacionados con la enseflanza y con la mejora del programa de incubacion.

Al dia de hoy, en el ITSSLP-C, en un esfuerzo por consolidar la propuesta de
las células de desarrollo de software se adecuo el area del centro de computo
de la institucion 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 afio 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 incubacion 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 practico. Ademas, la experiencia adquirida dentro de
la célula al realizar proyectos reales mejordé las competencias técnicas y
conductuales de sus integrantes. Lo anterior permitié fortalecer habilidades
relacionadas con el autoaprendizaje, adquiriendo asi herramientas utiles para
el ambito laboral.



5.3 Compromisos y metas planteadas por el ITSSLP-C

La academia de Ingenieria en Sistemas Computacionales en comun acuerdo,
incorporara KUALI-BEH como una herramienta de apoyo en las diferentes
asignaturas con la finalidad de fortalecer las buenas practicas.

Una vez conformada esta primera célula de desarrollo, el siguiente paso sera
apoyar al Departamento de Tecnologias de la Informacion 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
gue permitan la construccion de una base de conocimiento para la institucion.

Para fortalecer el emprendedurismo en los alumnos, el area de sistemas
computacionales contribuye con la generaciéon de células de desarrollo de
software desde el ambito académico y propicia la conformacién de start-ups de
corte tecnoldgico. Siendo esta Ultima 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 esta trabajando para que las empresas de desarrollo de software generadas
en el ITSSLP-C desde su concepcion incorporen buenas préacticas 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 formacion 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 implementacion de KUALI-BEH permitié
definir las actividades de los practicantes tomando en cuenta sus habilidades,
intereses y metas particulares.

Una vez que se definié el primer método y se aplicé a un segundo proyecto, el
esfuerzo necesario para la comprension 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 resulté 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 practicas que no se habian tomado en
cuenta, adaptarlas y mejorarlas. La definicion de un método propio del grupo
fue una labor que requirié 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 decision de incorporar a KUALI-BEH en la asignatura de Ingenieria
de Software como un nuevo topico, dados los resultados hasta ahora
obtenidos.

Para la conformacion de las siguientes células de desarrollo, el ITSSLP-C
estableci6 KUALI-BEH como herramienta base para la conformacién de la
manera de trabajo.

En cuanto a Tic-Tac-S, la célula continuara con las mejoras al método definido,
ejecutandolo en nuevos proyectos y capacitando a los nuevos integrantes de la
célula. De manera global, el ITSSLP-C ha confiado en el proyecto de
incubacion en vista de los buenos resultados y decidid invertir en



infraestructura para que este proyecto crezca y pueda formar mas células de
desarrollo en beneficio de la comunidad estudiantil.
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