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Resumen

A través de los afios, las Instituciones de Educacion Superior (IES) han enfrentado el reto de formar
profesionales que incidan en el desarrollo econémico y social de la poblacion. La importancia de la
formacién de recursos humanos y su incorporacién al ambito laboral ha sido la motivacién principal del
Cuerpo Académico (CA) de Tecnologias e Ingenieria de Software (TIS). Este cuerpo académico
perteneciente al Instituto de Informatica de la Universidad de la Sierra Sur, ha generado diversos trabajos
tedricos y practicos que se iniciaron atendiendo a necesidades de la misma IES y que posteriormente se
han incorporado en el proyecto integral denominado “Formadora de Recursos de Software”, financiado

por el Programa para el Desarrollo Profesional Docente (PRODEP). En el presente documento se presenta
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el contexto en el que se origina el proyecto y principalmente los resultados obtenidos a partir de la
implementacién de la Formadora de Recursos en el area de desarrollo de software. Para llevar a cabo el
proyecto, el CA de TIS convocd a un grupo de estudiantes y profesores, donde cada uno asumio distintos
roles y responsabilidades dentro del proyecto. Los resultados alcanzados después de un afio de
financiamiento pueden evaluarse a través de anteproyectos de tesis, desarrollo a nivel operativo y de
prototipos de aplicaciones de software, presentacién en congresos nacionales e internacionales de los
avances y resultados preliminares, asi como su publicacidn. Finalmente cada grupo de trabajo, de acuerdo
al rol que desempefié en la Formadora de Recursos, presentd una evaluacién del proyecto, resaltando las

actividades que acercan a los estudiantes a situaciones reales que enfrentaran en su vida laboral.

Introduccion

El trabajo que se describe en el presente articulo se desarrollé en la Universidad de la Sierra Sur (UNSIS),
institucion educativa de nivel superior ubicada en el sur del estado de Oaxaca. Colaboraron académicos
del Instituto de Informatica que integran el Cuerpo Académico Tecnologias e Ingenieria de Software (TIS) y
gue ademas imparten clases en la Licenciatura en Informatica.

La UNSIS es una universidad joven que inicié sus actividades en el afio 2000, y a partir de 2004 ofrece la
Licenciatura en Informatica. Desde los primeros anos del funcionamiento de la Licenciatura en Informatica,
los profesores han impulsado a los estudiantes para que éstos desarrollen proyectos que atiendan
problemas o necesidades reales de poca complejidad (muchos de éstos de la misma universidad), en
materias relacionadas con el desarrollo de software. Esta forma de trabajo motiva al alumno a aplicar en la
practica los conceptos tedricos vistos en clase. Los profesores titulares de las materias son quienes
supervisan y asesoran a los estudiantes, incluyendo en la evaluacién de los cursos tanto aspectos tedricos

como practicos.
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Planteamiento inicial

El desarrollo de los proyectos semestrales por parte de los estudiantes, permitié dar soluciéon a los
problemas reales detectados, a través de la automatizacién de procesos de alguna drea de operacién de la
UNSIS. Lo anterior, hizo posible que los alumnos, ademas de practicar con los ejercicios planteados en los

libros, complementaran con situaciones inéditas, lo cual incentivaba su creatividad.

En este contexto, en la Licenciatura en Informatica se ha puesto especial énfasis en que el esfuerzo
plasmado por los estudiantes en un proyecto de desarrollo se vea reflejado mas alld de la evaluacién; es
decir, que no quede suspendido una vez que concluya el semestre o el periodo de exdmenes. Esto es
importante para los estudiantes, porque observan el impacto de su trabajo en la atencidn a necesidades

de la universidad, e incluso de otras instituciones.

Se han realizado varios proyectos de desarrollo para distintos departamentos de la UNSIS, como ejemplo

se pueden mencionar los siguientes:

Control de Acceso a Biblioteca (CONAB). Este sistema permite registrar la afluencia de usuarios a

biblioteca, genera reportes diarios, semanales, mensuales o semestrales, ademds que permite
mantener los datos histdricos.

e Generacion y Evaluaciéon de exdmenes en linea. Sistema que genera exdamenes de opcién multiple,
con base en un banco de preguntas y respuestas. Esta aplicacion califica y presenta el resultado
obtenido por cada alumno. Se pretende utilizarlo en los exdmenes de admisién.

e Sistema para el Departamento de Adquisiciones y Recursos Materiales. Sistema que gestiona
informacién de las adquisiciones, proveedores, inventarios, materiales, entre otros, necesarios en
el Departamento de Adquisiciones y Recursos Materiales de la UNSIS

e Software para apoyo en recursos humanos, para el programa de Prevision Social de la Universidad.

Este sistema permite administrar las altas y bajas del personal adscrito al plan de Previsién Social.
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e Control y Resguardo de Mobiliario y Equipo (Prototipo). Este sistema permite gestionar el
resguardo de equipo y mobiliario que tiene asignado cada Profesor. Ademds, que permite realizar
consultas y reportes de equipo y profesores.

e Pdgina Web de Biblioteca-UNSIS. Portal que presenta el catdlogo de la bibliografia con la que

cuenta la Biblioteca de la Universidad.

Ademas del software desarrollado al interior de la UNSIS, también se han desarrollado aplicaciones para
empresas e instituciones publicas que lo han solicitado. Estas aplicaciones se han finalizado o
implementado como parte de las estancias profesionales o servicio social de los estudiantes. Entre las
aplicaciones desarrolladas se pueden mencionar las siguientes: a) Punto de venta para una tienda de ropa
y regalos (aplicacidn que controla las ventas e inventarios de una tienda de ropa, regalos y joyeria) y b) una
Pagina web para la fabrica de mezcal Rey Francés (difunde la informacién del proceso que se lleva a cabo

para la fabricacion artesanal del mezcal y los productos para su venta).

Sin embargo, después de la puesta en operacién de los proyectos de software realizados por los alumnos
de la Licenciatura en Informatica, no se les habia dado un seguimiento formal. En algunos casos, su
implementacién habia sido exitosa. En otros, suspendida por causas ajenas a los involucrados en el
desarrollo. Las causas que originan la suspension van desde cambios en los procesos administrativos, hasta
la falta de seguimiento después del periodo de clases, debido a que no se habian establecido mecanismos
de control y seguimiento.

Asimismo, la limitacion de equipo para el resguardo e instalacidén de las aplicaciones ocasiond que algunas

versiones se perdieran al no tener un control de actualizaciones.

La falta de organizacion en la gestion de los proyectos de software, sobre todo en la etapa de
mantenimiento de las aplicaciones, origind que los integrantes del CA TIS se plantearan la necesidad de un
mejor control sobre este tipo de trabajos, sobre todo para dar seguimiento y atender a las solicitudes de

los usuarios cuando las necesidades del software obliguen a una actualizacion o escalamiento. Mejorar la
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gestion de los proyectos, beneficiard a diversas areas de la institucidon, que han sido las principales
usuarias; y ademas, permitira que los estudiantes fortalezcan su experiencia en todo el proceso del ciclo
de vida del software.

Por lo anterior, se han agrupado todas estas actividades inicialmente en un modelo de fabrica de
software. Piattini (2007:3) establece que “el término fdbrica de software implica una forma determinada
de organizar el trabajo, con una considerable especializaciéon, asi como una formalizacién y
estandarizacion de procesos”.

El concepto de “fabrica de software” se viene formando desde finales de la década de 1970. Debido a los
avances tecnoldgicos y al surgimiento de nuevas areas de conocimiento en las ciencias de la computacion,
el término ha ido evolucionando con el tiempo. Es cierto que no existe un concepto estandarizado sobre
este concepto; sin embargo, diferentes autores coinciden que se deben utilizar métodos de trabajo ya

establecidos para alcanzar un éptimo nivel de calidad en los productos resultantes.

Historicamente, la primera forma de organizacion en el desarrollo de software conocida como fdbrica se
generd en 1969, cuando la empresa fundé Hitachi Software Works. De acuerdo con Piattini (2007) se
fijaron dos objetivos: mejorar la productividad y transformar el software con un nivel de calidad
garantizado. Posteriormente, empresas tales como Systems Development Corporation en Estados Unidos,
NEC, Toshiba, Fujitsu, NTT y Mistubishi en Japdn, fundaron fabricas de software a finales de 1970 vy
durante la década de 1980.

A pesar de que el término “fabrica de software” es muy amplio y ambicioso, diversas Instituciones de
Educacion Superior (IES) han trabajado para su implementacién como un proyecto real, lo que requiere de
un alto nivel de experiencia en trabajos de desarrollo de software, utilizacién de metodologias y procesos
definidos de produccién de software, asi como la vinculacidon necesaria con diversas empresas de la region
a la que pertenecen. Algunos ejemplos claros que se pueden mencionar en México son: la Universidad
Tecnoldgica de la Mixteca (UTM), creando Kada Software en 2006; la Universidad Tecnoldgica de México

(UNITEC) en 2006 y la Universidad Auténoma de Zacatecas en 2011.
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En la UNSIS, el paso inicial del CA TIS es la creacién de una “Formadora de Recursos en el Proceso de
Desarrollo de Software”, cuyo objetivo principal es coadyuvar en la formaciéon de alumnos de la

Licenciatura en Informatica para el desarrollo y administraciéon de proyectos de software.

Para obtener recursos econdmicos y solventar el costo inicial del proyecto, el CA TIS participd en junio de
2013 en la Convocatoria Federal “Apoyo para el fortalecimiento de los CA’s”, emitida como parte del
Programa para el Mejoramiento del Profesorado (PROMEP), actualmente conocido como Programa para el
Desarrollo Profesional Docente (PRODEP) y le fue asignado el recurso econémico necesario el 12 de agosto

del mismo afio.

Desarrollo del proyecto

El recurso asignado para el proyecto se destind a la compra de equipo de laboratorio, becas para alumnos,
participacidn en congresos y pago de publicaciones. Los productos que se establecieron como compromiso

en la solicitud de financiamiento son los siguientes:

1. Cinco protocolos de tesis, desarrollados por estudiantes (colaboradores del proyecto) de noveno
semestre de la Licenciatura en Informatica. Los protocolos han sido revisados y avalados por
profesores de la Licenciatura en Informatica.

2. Cinco Prototipos de Software, relacionados varios de ellos con los protocolos de tesis desarrollados.

3. Asistencia de profesor(es), colaboradores del proyecto a un congreso, en el dmbito nacional con
publicacién de memoria con ISBN.

4. Asistencia de profesores colaboradores del proyecto a un congreso arbitrado, con publicacién en
revista especializada con ISSN.

5. Reportes técnicos sobre los prototipos de software generados en colaboraciéon con los alumnos.
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Para alcanzar cada uno de los productos comprometidos, el CA TIS se enfocd en una primera actividad: el
procedimiento para la deteccidon de necesidades de automatizacidon de procesos en la Universidad, con su

correspondiente tarea de andlisis.

Una vez que se detectd un conjunto de necesidades para trabajar en la Formadora de Recursos, se inicié

una etapa de planificacidon de proyectos, que entre otras, incluyd las siguientes actividades:

1. Seleccién del grupo de estudiantes y profesores que colaboraron en la Formadora de Recursos.

2. Asignacion de un nombre de identificacién a cada necesidad detectada, la cual se resolveria con un
proyecto de desarrollo, inicialmente la creacidn de un prototipo.

3. Asignacion de estudiantes y profesores a cada uno de los proyectos a desarrollar. Dicha asignacion
incluyd los roles que cada integrante del grupo desempefiaria en un momento determinado en el
proyecto.

4. Seleccion de la metodologia de trabajo para cada necesidad detectada. Para la mayoria de los
casos, se determind la metodologia SCRUM como esquema de trabajo. Segun lo establece
Pressman (2010:69) los principios de esta metodologia “se utilizan para guiar actividades de
desarrollo dentro de un proceso de andlisis que incorpora las siguientes actividades estructurales:
requerimientos, analisis, evolucién y entrega”.

5. Administracion del proceso de software, que consistio en un seguimiento de las actividades de
analisis, disefo, implementacidn, pruebas y liberacidn de cada uno de los prototipos realizados.

6. Instalacién de un servidor de aplicaciones para ejecutar los productos a desarrollar.

En cada uno de los prototipos desarrollados, se realizaron una serie de actividades genéricas, que recaen
en la correcta organizacion de las mismas. Es una tarea complicada, Serrano (1996:39), establece que el

hecho de que:
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...los individuos formen parte de un sistema, conozcan sus obligaciones
a nivel individual, posean conocimientos requeridos para ello e incluso
que realicen adecuadamente las actividades encomendadas, no implica
que el desarrollo del producto se lleve a cabo con éxito ni que la

institucion haya aprendido de ello para futuros desarrollos.

Las principales actividades desarrolladas por parte de los participantes de la Formadora de Recursos

fueron las siguientes:

1. Laidentificacidon de una necesidad, considerada como la etapa en la que nace el proyecto, el momento
en que se detecta una necesidad real de automatizacién de la informacion.

2. El desarrollo de una propuesta de solucién, en donde el personal involucrado en el desarrollo, define
los métodos de trabajo, estimaciones de tiempo y cantidades de recursos que se necesitaran; ademas
se especifica el producto a obtener.

3. La implementacion de la propuesta, en donde se realiza cada uno de los puntos especificados en la
propuesta para obtener el producto deseado.

4. El cierre del proyecto, donde existe una aceptacion del producto generado en las etapas anteriores, y

se libera el proyecto.
Las actividades que el personal docente realizé se resumen a continuacién:
1. Organizacion y planeacion del trabajo de los estudiantes durante la delimitacién de necesidades a
resolver en los proyectos desarrollados (véase la seccion de Resultados obtenidos).

2. Descripcién de los objetivos y delimitacion de los alcances de cada proyecto semestral de los

estudiantes.
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3. Coordinacidon de reuniones para dar seguimiento a las actividades realizadas, asi como al
establecimiento de los criterios de evaluacion.

4. Realizacién de informes al responsable del proyecto de los avances alcanzados, y en caso de ser
necesario, establecer estrategias de trabajo para evitar su retraso.

5. Asignacioén de roles de trabajo a los participantes involucrados, similares a los que existen en las
empresas de desarrollo de software.

6. Establecimiento de la metodologia de trabajo a seguir para cada necesidad detectada y que
posteriormente seria automatizada.

7. Administracion de los procesos de software durante el desarrollo de cada proyecto.

Los estudiantes que colaboraron con el proyecto realizaron lo siguiente:

1. Planeacién de reuniones con los usuarios potenciales de los proyectos para la tarea de ingenieria
.. 1
de requerimientos™.
2. Seguimiento de cada una de las actividades realizadas.
3. Elaboracion del diseno y la implementacién del prototipo asignado, durante el que desempenaron
varios papeles.
4. Entrega del prototipo en su versidn final, incluyendo la version ejecutable, la documentacidn

generada y el cédigo fuente.

Concepto bastante comun en el desarrollo de software. Sommerville (2005:108) menciona que los requerimientos “reflejan las necesidades de
los clientes de un sistema que ayude a resolver algin problema como el control de un dispositivo, hacer un pedido o encontrar informacién. El
proceso de descubrir, analizar, documentar y estos servicios y restricciones se denomina Ingenieria de Requerimientos”.
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Resultados obtenidos

Los principales resultados obtenidos para alcanzar los compromisos del proyecto se listan a continuacion:

1. Protocolos de tesis, desarrollados por estudiantes de noveno y décimo semestre de la Licenciatura en

10

Informatica. A continuacidn se describen los protocolos y el objetivo de cada uno de ellos:

a.

C.

Sistema para la Gestion de Asignaciones Académicas, cuyo objetivo es: disefar y construir un
sistema que permita la creacién, modificacion y acceso a la calendarizacién de las actividades
dentro de una institucion educativa, soportando multiples usuarios simultdaneamente,
estableciendo restricciones de creacién y modificacion. Este sistema apoya el proceso de
asignacion de cargas académicas a profesores y la generacién de reportes por grupo y profesor.
Implementacion de un Servidor para la Administracion de Aplicaciones de la Universidad de la
Sierra Sur, cuyo objetivo es: configurar y administrar un servidor de aplicaciones y un sistema
de control de versiones para gestionar las aplicaciones liberadas y en produccién de los
proyectos de software que se realizan en la UNSIS. Con este proyecto se resuelven los
problemas de resguardo y versionado de los productos de software.

Aplicacion Movil para la Aplicacion de Encuestas del Estudio Socioecondmico, cuyo objetivo es:
desarrollar una aplicaciéon mdévil que permita el llenado del cuestionario de estudio
socioecondmico y el envio del mismo al servidor. Este proyecto permite generar una aplicacion
movil que contiene el cuestionario del estudio socioecondmico para ofrecer una alternativa
mas a los estudiantes y asi agilizar el proceso.

Sistema Administrador de Encuestas de Estudio Socioeconédmico. Cuyo objetivo es: disefar e
implementar un sistema administrador de encuestas que facilite la insercién y actualizacién de
datos asi como la generacidn de reportes de la informacién sociecondmica de los estudiantes
de la UNSIS. Este proyecto y el anterior agilizan el proceso de recopilacién de informacion

socioeconomica de los alumnos.
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e. Sistema Legerez, cuyo objetivo es: desarrollar una aplicacion web como herramienta para la
administracion y control de los reportes. La UNSIS cuenta con un programa de fomento a la
lectura, en el que se establece que todos los estudiantes deben entregar tres reportes de
lectura al semestre, esta aplicacién gestiona la entrega de los reportes, la recepciéon vy
evaluacién de los mismos por parte de los profesores responsables y la generacién de reportes
grupales.

f. Implementacion de un sistema para la gestion de estimaciones y presupuestos bajo el marco de
referencia MoProsoft nivel 3°. Proyecto para una empresa de desarrollo de Software.

g. Automatizacion del proceso de administracién de proyectos especificos bajo el marco de
referencia Moprosoft. Proyecto para una empresa de desarrollo de Software.

Prototipos de software, algunos de ellos relacionados con los protocolos de tesis antes mencionados.
Sistema para la gestion de asignaciones académicas de la Universidad de la Sierra Sur; Sistema de
Administracién de Estudios Socioecondmicos; Sistema Legere; Implementacién de un sistema para la
gestidon de estimaciones y presupuestos bajo el marco de referencia MoProsoft nivel 3; Automatizacién
del proceso de administracion de proyectos especificos bajo el marco de referencia Moprosoft; y
Sistema para el control de asistencias al seminario de investigacién de la UNSIS.

Articulos publicados, resultado de presentacidon en congresos de ambito nacional e internacional.
Usuarios de bases de datos: una percepcidén erronea en el aula de clases, con ISSN: 2007- 7475;
Plataforma Educativa Edmodo, una experiencia en el aula, con ISSN: 978-607-8360-25-3; Usuarios de
bases de datos: una percepcién errénea en el aula de clases, con ISSN: 2007 — 7467; Formadora de
Recursos en el Proceso del Desarrollo del Software, con ISSN 2007 — 8412; y Uso de una Herramienta
Open Source para Automatizar Tareas Administrativas en la Universidad de la Sierra Sur, con ISSN:

2007-7971.

’ Legere es el Programa de fomento a la lectura de la UNSIS

3 Esta metodologia es importante a nivel nacional debido a que va dirigida a la industria del software en México, como se establece en Piattini
(2007:190) donde se indica que “proposito es fomentar la estandarizacion de su operacion a través de la incorporacion de las mejores practicas en
gestion e ingenieria de software, proporcionando a la industria del software en México, que en su gran mayoria es pequefia y mediana, un modelo
basado en las mejores practicas internacionales”.

11
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4. Informes técnicos, que son reportes finales de cada uno de los prototipos de software realizados por

los estudiantes.

Conclusiones

Como resultado del presente trabajo, se resalta la importancia e impacto que tiene para los estudiantes
enfrentarse a situaciones reales en el desarrollo de software. Dichas situaciones van desde las primeras
reuniones con usuarios para guiarlos al determinar los requerimientos, hasta la puesta en marcha de la
aplicacion pasando por las pruebas y correcciones. Es importante destacar que desde el inicio de
operaciones de la Licenciatura en Informatica, hasta este afio, con el apoyo al proyecto de “Formadora de
Recursos para el Desarrollo de Software”, se han atendido problemas y necesidades de la propia

Universidad y de empresas e instituciones de la region y del dmbito nacional.

El desafio del trabajo en equipo realizado, es distinto del que se aprecia en el aula de clases, debido a que
las consecuencias son de mayor relevancia. Algunos problemas a los que se enfrentd el CA y los
estudiantes, son: la falta de coordinacidn para reuniones de trabajo por cuestiones de tiempo, la limitacion
de tiempo para llevar a cabo reuniones con los usuarios o clientes, la diversidad de opiniones entre los

integrantes sobre los temas a resolver y los periodos de revisién y seguimiento.

Esta experiencia, ha llevado a la consecucion de habilidades de desempefio en el campo laboral, que de
alguna u otra forma influenciaran positivamente en el momento de su insercion laboral.

Por el lado de la institucidon, queda de manifiesto una vez mas que es necesario que los estudiantes
interactden con situaciones similares a las que se presentaran en cualquier empresa de desarrollo de
software. Entre mds acercamientos tengan los alumnos con entornos reales, mayor experiencia y
habilidades obtendran en su proceso de formacidén. Existen dos alternativas importantes para fortalecer su

formacion: las estancias profesionales y el servicio social.

12
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Es importante seguir trabajando es este sentido, para que los estudiantes fortalezcan sus conocimientos

tedricos en contextos complementarios a las aulas y laboratorios de clases, y de esta forma incrementen

sus capacidades y habilidades para su mejor desenvolvimiento en el sector productivo.
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