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monografía Software libre: investigación y desarrollo

1. Introducción
La mayor parte de las investigaciones en
ingeniería del software da como resultado
tecnología en forma de herramientas,
metodologías o procesos que se aplican en la
creación de sistemas software. Poco a poco
se va teniendo conciencia de que es necesa-
rio evaluar empíricamente estas invenciones
para conocer con exactitud los avances con-
seguidos y obtener reconocimiento fuera del
ámbito académico [25][28].

Hay dos métodos clásicos para desarrollar
una evaluación empírica: El primero de ellos
consiste en pruebas de laboratorio; normal-
mente se trata de experimentos muy concre-
tos desarrollados por estudiantes. El princi-
pal problema es que es muy difícil que estas
pruebas sean lo suficientemente imparcia-
les, realistas (sobre todo en las tareas a
realizar) y objetivas como para que resulten
creíbles, cuando su objetivo precisamente es
que lo sean [19]. Los experimentos controla-
dos en temas profesionales son más difíciles
de abordar, pero a menudo difícilmente más
creíbles. El segundo método consiste en prue-
bas en el ámbito empresarial, llevadas a
cabo como casos de estudio en cooperación
con una empresa. Este tipo de estudios go-
zan de un alto nivel de realismo, pero no
están exentos de problemas: el coste y posi-
ble riesgo para la empresa hacen difícil en-
contrar empresas que deseen colaborar. Los
acuerdos de confidencialidad hacen difícil
poder describir de forma anticipada las hi-
pótesis iniciales y los resultados, y además,
la idiosincrasia propia de las empresas difi-
culta aceptar la generalización de los resul-
tados.

Para muchos propósitos de evaluación, al-
gunos investigadores opinan que realizar
observaciones  en el contexto de proyectos
de software libre (OSS en su acrónimo en

lengua inglesa1 ) es un tercer método de eva-
luación que proporciona unas condiciones
ideales de estudio en muchos sentidos: su
credibilidad es alta, son fáciles de observar,
casi nunca existen restricciones en cuanto a
divulgación de la información, las conside-
raciones sobre el riesgo son más relajadas y
las objeciones de coste empresarial se susti-
tuyen por meros obstáculos de voluntad de
grupo.

Desafortunadamente, los proyectos OSS no
están interesados en estudios, sino en desa-
rrollar software. Así que si deseamos reali-
zar un estudio sobre una nueva tecnología
debemos conseguir que el proyecto acepte
esa nueva tecnología y la incluya en su traba-
jo cotidiano. Sin embargo, cualquiera que
haya intentado que un grupo de personas
adopte una nueva invención (es decir, pre-

sentar una invención como una innovación)
habrá descubierto que es una tarea realmen-
te difícil.

Así que, en lugar de permitir que un gran
número de investigadores prueben, fallen,
vuelvan a intentar y al fallar de nuevo se
frustren y abandonen la investigación, nues-
tra sugerencia es hacer el proceso de adop-
ción el centro de nuestro estudio, para pro-
porcionar a los investigadores una metodo-
logía probada para introducir una innova-
ción en un proyecto de software libre.

En este estudio se utilizará el término intro-
ducir con el significado de comenzar un
proceso de adopción planificado en una or-
ganización o sistema social. Se puede enten-
der que la adopción es el punto de inflexión
en el que las tecnologías se convierten en
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Resumen: nuestra propuesta trata de investigar la introducción de nuevas tecnologías o innovaciones
en el campo de la ingeniería del software en proyectos basados en software libre, (1) para ayudar a los
investigadores a evaluar sus herramientas, metodología y diseño de procesos en el mundo real, y (2)
para contribuir a que los proyectos basados en Software Libre mejoren sus métodos de trabajo gracias
a conocimientos más modernos e innovadores. Esta investigación tratará de ir más allá de la simple
difusión de la innovación, adentrándonos en una introducción activa, para aumentar las posibilidades
de que el proyecto adopte la nueva tecnología. También hablaremos de la metodología seguida en
nuestra investigación, nuestros primeros resultados, las limitaciones de nuestra metodología y por qué
los investigadores interesados en evaluar sus propias innovaciones deberían leer este estudio.
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1 Nota del Editor: el artículo se refiere a
Open Source Software (OSS) en su sentido
más amplio, es decir software abierto y libre
para ser modificado. De ahí que traduzca-
mos ese término por "software libre". En
inglés existe el problema de que la palabra
"free" es polisémica y puede significar tanto
"libre" como "gratuito".  De modo que mu-
chos autores de habla inglesa prefieren refe-
rirse al software libre como "Open Source
Software" en lugar de "Free Software" para
que no se confunda con el software gratuito.

©IEEE  IEEE  IEEE  IEEE  IEEE  Este artículo fue publicado previamente en las actas del First International Workshop on
Emerging Trends in FLOSS Research and Development, 2007.FLOSS ’07. ISBN: 0-7695-2961-5.
Digital Object Identifier: 10.1109/FLOSS.2007.11. Se publica con los correspondientes permisos de los
autores y de IEEE.
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innovaciones que se utilizan de una forma
común [7]. El término introducción contras-
ta con el término difusión, que conlleva con-
notaciones pasivas, y el verbo diseminar,
que simplemente se refiere a la distribución
de información o recursos.

Desde el punto de vista del investigador, unir
la introducción de innovaciones y los pro-
yectos OSS tiene muchas ventajas. Al con-
trario de lo que ocurre en el ámbito indus-
trial, la visibilidad pública del proceso de
creación, sus utilidades auxiliares y su co-
municación, así como su apertura a contri-
buciones de personas externas permiten al
desarrollador recoger más información y te-
ner una mayor influencia. Al contrario que
con la difusión y diseminación, el investiga-
dor puede (1) observar la adopción y utiliza-
ción de la nueva tecnología en el momento
en el que se produce, en lugar de hacer aná-
lisis a posteriori, (2) adaptar la tecnología a
las particularidades del proyecto para solu-
cionar problemas que a menudo se presen-
tan en las primeras fases de la invención a
estudiar y (3) elegir el proyecto para
maximizar la perspectiva obtenida.

Por otro lado, desde el punto de vista de la
comunidad OSS, este tipo de investigaciones
incrementa sus posibilidades de beneficiarse
de mejoras en la Ingeniería del Software, dado
que los enfoques convencionales en la gestión
de la mejora de procesos software como CMMI
[5], o incluso enfoques especializados en OSS
[8] no precisan cómo se debe realizar la intro-
ducción real de mejoras, y los mecanismos de
éxito tradicionales como el compromiso y so-
porte de la dirección [24], es poco probable que
funcionen.

El resto del artículo presenta nuestro enfo-
que investigador para obtener una mejor
perspectiva en la introducción de nuevas
tecnologías en proyectos OSS, así como
nuestros resultados preliminares sobre las
siguientes problemáticas de investigación:
1.  Cómo seleccionar proyectos apropiados
para introducir invenciones en Ingeniería
del Software.
2. Cómo acceder a un proyecto para ofrecer
una tecnología nueva.
3. Cómo interpretar las reacciones y tomar
decisiones estratégicas y tácticas basadas en
ellas en el transcurso del proceso de adop-
ción.
4. Cómo reducir la implicación y abandonar
el proyecto.
5. Cómo obtener los resultados de la evalua-
ción durante y después de la introducción.

2. Enfoque de la investigación
Para comprender la problemática de la in-
troducción de innovaciones llevaremos a
cabo una serie de casos de estudio iterativos
[27], utilizando una metodología acción-
investigación [2], es decir, un proceso repe-

titivo y colaborativo de planificación, ejecu-
ción y reflexión. Este estudio se aplicará a
tres tipos distintos de invenciones y a un gran
abanico de proyectos de software libre. Evi-
taremos la introducción de varias mejoras
en un mismo proyecto [9], con la finalidad
de evitar posibles sinergias o canibalización
entre mejoras [11].

Dentro de cada caso de estudio recabare-
mos una gran cantidad de datos cualitativos
en relaciones causa-efecto y patrones recu-
rrentes (utilizando la metodología de análi-
sis comparativo Grounded Theory [6]) para
obtener y comprender las claves de las
interacciones que se dan a la hora de intro-
ducir una nueva tecnología.

Procuraremos minimizar los riesgos que
puedan producirse en el proyecto, así como
proteger la autonomía y objetividad de los
sujetos del estudio [4]. Esto se conseguirá
creando un buen ambiente de colaboración,
implicación y participación entre el proyec-
to y el investigador, y garantizando la
privacidad y la confidencialidad [3][13].
Aunque se sabe que los proyectos OSS son
muy robustos frente a influencias negativas
externas, los investigadores que evalúan sus
invenciones en un proyecto han de tomar
precauciones similares para asegurar que se
produzca un comportamiento ético.

3. Cómo elegir el proyecto anfi-
trión
A la hora de elegir el proyecto OSS adecuado
para desarrollar un estudio de este tipo es
importante optar por un proyecto que sea
(a) lo suficientemente típico como para que
se pueda extrapolar la información a otros
proyectos, (b) adecuado para la tecnología a
implantar y (c) que tenga potencial para la
creación de interacciones de interés alrede-
dor de la introducción.

En concreto, el proyecto debe ser libre no
sólo en cuanto a licencias de distribución,
sino también por estilo de desarrollo: los
participantes en el proyecto deberían estar
geográficamente distribuidos en lugar de
estar ubicados en una misma sede empresa-
rial, la comunicación entre los participantes
debe ser pública (y es recomendable que se
almacene), debe permitirse la entrada a nue-
vos desarrolladores, y los procesos y herra-
mientas básicos de trabajo (procesos de pu-
blicación, seguimiento de problemas y repo-
sitorio de versiones) deben estar bien defini-
dos.

La distribución, observabilidad y apertura
del proyecto aseguran que el investigador
pueda estudiar la implantación de la tecno-
logía objeto de estudio, mientras que la pre-
sencia de procesos y herramientas bien defi-
nidos indica que probablemente el proyecto
cumple con los estándares profesionales

básicos de la Ingeniería del Software, de
modo que se puedan generalizar los resulta-
dos a otros proyectos de desarrollo de soft-
ware. Afortunadamente, gracias a la existen-
cia de proyectos anfitriones como
SourceForge este tipo de procesos y herra-
mientas son ahora estándar.

Respecto al tamaño del proyecto, éstos de-
ben situarse en un tamaño medio, ni muy
grandes ni muy pequeños. Los proyectos
pequeños, de menos de tres o cuatro
desarrolladores, suelen tener poca inte-
racción, comunicación pobre entre miem-
bros, herramientas y procesos ineficientes, o
a veces no disfrutan de una metodología de
trabajo bien definida, con lo cual no son
recomendables a la hora de realizar un estu-
dio de este tipo (excepto para invenciones
muy básicas de ingeniería del software).

En cuanto a los proyectos grandes, de más
de cincuenta desarrolladores, presentan el
problema contrario: gozan de metodologías
de desarrollo bien definidas, de modo que el
síndrome del "Not Invented Here", el recha-
zo explícito, el lento proceso de búsqueda de
consenso, la escasa percepción de los bene-
ficios frente a los procesos establecidos y la
saturación de la comunicación entre los
miembros, pueden impedir que se preste
atención a un investigador único. Por lo
tanto, recomendamos que se opte por un
proyecto de tamaño medio: entre cinco y
cincuenta desarrolladores, de los cuales
como mínimo cinco hayan estado desarro-
llando activamente en los últimos meses.

Como último requisito, estimamos oportu-
no elegir un proyecto que se haya mostrado
receptivo al cambio (o que, al menos, no
haya presentado rechazos de este tipo en el
pasado). En muchos casos existe correla-
ción entre esta propiedad y la capacidad del
equipo de aceptar nuevos miembros, por lo
que se recomienda estudiar los cambios e
innovaciones adoptadas por el proyecto en
el pasado, como por ejemplo la transición
desde el sistema de control de versiones CVS
al nuevo (y claramente superior) sistema
SVN.

Para elegir un proyecto que cumpla estas
características al tiempo que se mantiene
cierta aleatoriedad en la elección, se reco-
mienda visitar sitios web de noticias sobre
proyectos como Freshmeat ,que agrega pro-
yectos independientemente de su alojamien-
to, o SWiK, un directorio de proyectos. Am-
bos sitios permiten visitar aleatoriamente un
proyecto de su lista. Mientras que SWiK
muestra todo tipo de proyectos de Software
Libre, la notable limitación de Freshmeat es
que únicamente muestra proyectos OSS que
se ejecuten bajo sistemas libres, por lo que
no mostrará ningún proyecto que corra ex-
clusivamente bajo plataforma Windows.
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4. Cómo acceder a proyectos ba-
sados en Software Libre
Existe cierto conocimiento en la literatura
sobre cómo acceder a un proyecto OSS
[10][26]. Por un lado existe el concepto de
"gift culture" [21] (cultura del altruismo),
que explica que la influencia y el respecto
que pueda tener un nuevo miembro del equi-
po de desarrollo es mayor cuanto más aporte
esa persona al proyecto. Esto plantea la
pregunta de si la invención en sí misma será
vista como un regalo al diseminarse en el
proyecto. Un caso de estudio al respecto, en
el que se estudió la donación de una tecnolo-
gía que requería cierto esfuerzo para ser
integrada en el código base del proyecto,
llegó a la siguiente conclusión: a menos que
la donación tenga utilidad inmediata para el
proyecto y sea comprensible inmediatamen-
te por parte de los desarrolladores, las pro-
babilidades de éxito serán realmente bajas
[20]. Así que podemos suponer que el inves-
tigador debe plantearse emplear una consi-
derable cantidad de esfuerzo generando es-
tos beneficios hasta conseguir que la  inven-
ción sea aceptada y adoptada.

En segundo lugar, el investigador necesita
decidir si es recomendable entrar en contac-
to principalmente con los jefes de proyecto y
desarrolladores principales, o es mejor tra-
tar con la comunidad en general. Nuestra
hipótesis sugiere que el tipo de acercamiento
al proyecto depende de (a) el grado de inde-
pendencia en la decisión de adopción de
cada miembro del equipo, y (b) el nivel de
beneficio que represente la innovación al
proyecto. A continuación explicamos estos
factores.

En "Diffusion of Innovations", Rogers dis-
tingue tres tipos de decisiones de innova-
ción: opcional, en la que cada miembro del
equipo de desarrollo es completamente in-
dependiente, colectiva, en la que se necesita
cierto consenso, y autoritaria, que es toma-
da por un pequeño grupo de influencia den-
tro del proyecto [22].

Como ejemplo contémplese la adopción de
un procedimiento en un equipo de desarro-
llo. La nueva norma que se debe aceptar es la
siguiente: "es obligatorio realizar una revi-
sión entre pares antes de enviar cambios
(parches) al sistema de control de versio-
nes". Este tipo de cambios suele empezar por
una decisión de innovación colectiva para
mejorar la calidad del código, dado que se
necesita un consenso general para que cada
miembro del proyecto envíe sus parches a
una lista de e-mail general, y así la comuni-
dad entera debe ser requerida para que pro-
mueva la adopción. Además, también impli-
ca una decisión de tipo opcional, ya que los
miembros del equipo pueden participar y
revisar los cambios enviados por los demás,
y así puede ser también auspiciada por el

investigador hablando individualmente con
miembros del grupo. Como ejemplo del ter-
cer tipo de decisión, y las implicaciones que
conlleva para un investigador, considere-
mos el siguiente caso: dos semanas antes del
lanzamiento de una nueva versión del pro-
yecto se decide congelarla, es decir, se decide
que a partir de este momento no se van a
seguir integrando nuevas características, sino
simplemente resolviendo fallos y depurando
código. Esta decisión la pueden tomar los
líderes y mantenedores del proyecto de una
forma autoritaria, y soportada técnicamen-
te mediante la creación de una rama local de
la versión en el sistema de control de versio-
nes..... Los demás miembros del proyecto pue-
den discrepar de la decisión, pero realmente no
pueden realizar ninguna acción al respecto. En
este caso, el investigador debe comunicarse
directamente con los jefes de proyecto.

La segunda gran característica de la nueva
tecnología que puede afectar al acercamien-
to al proyecto es la estructura del beneficio
que ofrece dicha innovación, es decir, la
rentabilidad de la inversión o ventaja relati-
va [22] para cada participante del proyecto
en contraste con la rentabilidad de la inver-
sión para el proyecto completo. La docu-
mentación del proyecto, por ejemplo, no
resulta muy  rentable para el desarrollador
experimentado que la escribe; en cambio,
esa información puede ser tremendamente
útil para los nuevos desarrolladores (lo cual
puede generar grandes beneficios para el
proyecto). Los inventores a menudo com-
prenden los retornos crecientes [1] prometi-
dos por sus innovaciones, pero suelen pasar
por alto que (a) los desarrolladores que con-
duzcan su introducción para ser compensa-
dos por el esfuerzo que realizan y que (b)
puede ser realmente difícil medir el benefi-
cio que supone, o que quizás ese beneficio
solamente se presente a largo plazo.

Nuestra hipótesis es que el investigador de-
bería empezar el acercamiento al proyecto a
través de los miembros que más se puedan
beneficiar a corto plazo de la implantación
de la nueva tecnología. Así que en lugar de
pedir a los miembros del proyecto que reali-
cen tareas con una expectativa negativa a
nivel personal, se recomienda que las lleve a
cabo inicialmente el mismo investigador.
Más tarde, una vez que estas tareas
comiencen a generar beneficios visibles que
afecten a otros individuos, el investigador
tendrá muchas más posibilidades de impli-
car a otros desarrolladores y dejar de ocu-
parse de dichas tareas.

5. Cómo interpretar las reaccio-
nes y tomar decisiones tácticas y
estratégicas
Cuando se introducen invenciones y nove-
dades de cualquier tipo en un grupo social, el
investigador debería esperar los siguientes

tipos de reacción, tanto a nivel individual
como colectivo: rechazo, adopción y
reinvención [22].

El rechazo consiste en la decisión de no
aceptar la innovación. Este rechazo puede
ser activo (después de un estudio o toma de
contacto) o pasivo, es decir, rechazar la in-
novación sin ningún motivo [22]. El rechazo
pasivo, es decir la no obtención de respuesta,
no es raro que se produzca, incluso en casos
en los que el investigador expresa interés
explícito en incorporarse al proyecto [26].

La reinvención ocurre cuando miembros del
equipo de desarrollo utilizan la nueva tecno-
logía de una forma totalmente inesperada
por el investigador. La reinvención es tre-
mendamente beneficiosa para el investiga-
dor, ya que puede abrir nuevas puertas a
diferentes aplicaciones de la tecnología.

Por supuesto, todavía hay muchos aspectos
y consideraciones referentes a la interacción
entre desarrolladores, investigadores y tec-
nología hasta que se producen estos últimos
pasos o reacciones. Existe mucha documen-
tación en cuanto a ingeniería social, descri-
biendo modelos que pueden encajar en estos
desarrollos, como la teoría de campos (theory
of fields) [12] o la teoría red-actor (network-
actor) [17]. En nuestro caso hemos elegido
el modelo de innovación desarrollado por
Denning y Dunham [7]. En este modelo, el
proceso de innovación comienza (1) detec-
tando las posibilidades de cambio y (2) in-
tentando saber qué se puede obtener de ese
cambio. (3) ofreciendo esta visión a las per-
sonas afectadas (u otras unidades de adop-
ción) y recibiendo su retroalimentación, per-
mitiendo así transformar la idea inicial en
algo que puede ser (4) derivando un  produc-
to, proceso o mejora social a partir de la
ejecución e implementación de la idea. Sola-
mente después de que la innovación haya
sido (5) adoptada por la población objetivo
y (6) se mantenga como una novedad positi-
va podremos decir que la introducción exitosa
de la innovación ha sucedido. En el caso
concreto que presenta este estudio, las dos
primeras fases se centrarán en confeccionar
y desarrollar el problema, la visión y la in-
vención más que en intentar generar nuevas
ideas e implementarlas.

6. Cuándo y cómo abandonar el
proyecto
El momento de abandonar el proyecto será
cuando se dé uno de los siguientes casos: el
investigador ha tenido éxito implantando la
innovación en un grupo de desarrollo deter-
minado, y la tecnología se mantiene sin ayu-
da del investigador, o por el contrario la
implantación ha fallado y no queda nada
que arreglar o solucionar. En el caso de que
hayamos tenido éxito, la retirada ha de pro-
ducirse de forma gradual y no abrupta, so
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pena de poner en peligro ese éxito y causar
daño al proyecto. Por otra parte, después de
una introducción fallida, el abandono del
proyecto obliga al investigador a "limpiar",
es decir revertir los cambios en el código
base y realizar una retirada "ordenada".

7. Cómo obtener los resultados de
la evaluación
Los resultados que se puedan obtener de
este tipo de investigaciones dependen mu-
cho de la naturaleza de la innovación a im-
plantar y de cuál sea la meta final de la
investigación. Para algunas innovaciones, la
adopción con éxito puede ser suficiente. Para
otras, quizás necesitemos comparar produc-
tos, procesos o métricas de uso con los valo-
res previos a la introducción. Otro tipo de
innovación puede que necesite que los
desarrolladores rellenen una encuesta sobre
su experiencia con la nueva tecnología.

Independientemente de estos tres enfoques,
la forma con la que probablemente el in-
vestigador obtendrá más información útil,
de calidad y práctica para mejorar la innova-
ción será la comunicación directa con el
equipo de desarrollo del proyecto. Un inves-
tigador que utilice la técnica de investiga-
ción-acción podría considerar esta informa-
ción como su principal resultado.

8. Oportunidades, limitaciones y
conclusión
Finalmente se nos plantea la pregunta de si
la experiencia obtenida al introducir una
nueva tecnología en un proyecto OSS se
puede extrapolar a otros casos (validez ex-
terna). Por ejemplo, en proyectos de diferen-
tes tamaños, dominios de aplicación, arqui-
tecturas de software, con personal no volun-
tario, distintas configuraciones de gestión,
distribución, otros ambientes de trabajo,
experiencia previa en ingeniería del software,
etc. El caso más típico es el estudio de un
entorno corporativo dependiente de los in-
gresos. Los siguientes argumentos abogan
porque la evaluación de resultados de pro-
yectos OSS pueda transferirse a tales
entornos: (1) Los desarrolladores de soft-
ware libre se caracterizan por ser críticos
ante los resultados académicos, (2) La exis-
tencia de liderazgo en la dirección y otras
motivaciones externas (como compensacio-
nes económicas) pueden a menudo impul-
sar la adopción y uso, y (3) los empleados a
tiempo completo se beneficiarán más de las
economías de escala y de los efectos del
aprendizaje que desarrolladores de software
libre trabajando a tiempo parcial.

La limitación más importante de nuestra
investigación son las restricciones de las ca-
racterísticas concretas que debe presentar la
nueva tecnología para que sea adecuada
para la investigación. La literatura sobre
difusión de la innovación señala varios atri-

butos de la invención que afectarán a su tasa
de éxito al ser introducida: (1) la compatibi-
lidad de la invención con tecnologías, valo-
res y creencias preexistentes (por ejemplo,
los equipos de desarrollo de software libre
pueden rechazar trabajar con herramientas
que no estén a su vez licenciadas como soft-
ware libre), (2) su complejidad técnica e
intelectual, (3) la facilidad con que se pue-
dan observar sus resultados, (4) la posibili-
dad de experimentar con la tecnología antes
de ponerse a trabajar con ella, y (5) la incer-
tidumbre sobre la innovación [22].

Halloran y Scherlis mantienen que los pro-
yectos OSS diferencian mucho entre contri-
buciones de confianza y contribuciones que
no generan confianza (metáfora del servidor
amurallado, en inglés"walled server"), y que
las invenciones necesitan preservar esta dis-
tinción para ser aplicables a un proyecto
OSS [15]. Esto se puede interpretar de la
siguiente manera: Una  introducción exitosa
de una tecnología puede significar que la
tecnología es realmente valiosa; en cambio,
una introducción sin éxito puede indicar que
el proyecto OSS no presentaba las caracte-
rísticas idóneas (por ej., "el servidor amura-
llado"), y no que la tecnología no sea intere-
sante.

Una segunda limitación que queremos re-
marcar es que, al contrario de otros trabajos
de campo o estudios etnográficos llevados a
cabo en grandes empresas (ver como ejem-
plo [18]), aquí será difícil estudiar las prác-
ticas y procesos reales de cada participante
en el proyecto, ya que sólo los resultados
intermedios y los del proceso, tales como
informes de errores, envíos a CVS y discusio-
nes en listas de correo, son visibles al inves-
tigador. Para obtener información sobre
cuánto se utiliza cada herramienta en cada
ordenador de cada desarrollador es necesa-
rio instrumentarlo de forma adecuada
[16][23].

Una tercera limitación del estudio se refiere
a la velocidad de adopción de la tecnología.
Los proyectos de software libre suelen ser
desarrollados por personal voluntario, que
suelen trabajar menos de 10 horas semana-
les en el proyecto, y se coordinan de forma
asíncrona entre diferentes zonas horarias
[14]. Por lo tanto, la velocidad de cambio es
mucho más lenta que en un ambiente co-
mercial, en el que los desarrolladores traba-
jan un número regular de horas y se comuni-
can frecuentemente de forma síncrona.

Resumiendo, nuestra intención ha sido estu-
diar la introducción de innovaciones en el
campo de la Ingeniería del Software, para
ayudar a otros investigadores a evaluar he-
rramientas, métodos y procesos desarrolla-
dos en un ambiente académico, y hemos
ofrecido unos resultados preliminares.
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