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Resumen: Recientemente, las metodologias agiles aplicadas en el proceso de software han obtenido gran importancia.
En este trabajo se propone una metodologia agil denominada MIC-AGILE, para equipos reducidos (micro-equipos),
de desarrollo de software. Esta metodologia se ha utilizado con éxito por mas de cinco afios, en una facultad de
ingenieria de una universidad publica en México y esta compuesta por cuatro procesos (solicitud, definicién, desarrollo
y evolucién de software). Se proponen artefactos de software que registran la trazabilidad del proceso y se describen
los roles que toman los integrantes del equipo. La metodologia ha reducido el tiempo de desarrollo y ha incrementado
la productividad cumpliendo restricciones de tiempo y recursos, sin sacrificar la calidad de los productos de software.
Como resultado adicional, se presenta un caso de estudio exitoso que surge de una necesidad de la Facultad y se ha
extendido hacia la universidad completa.

Palabras claves: Metodologias Agiles, Micro-Equipos de Desarrollo de software, Modelos de Proceso de Software,
Proceso de Desarrollo de Software.

Abstract: Agile methodologies applied in the software process have recently gained great importance. In this work,
an agile methodology called MIC-AGILE is proposed, for small software development teams (micro-teams). This
methodology has been successfully used for more than five years in an engineering school of a public university in
Mexico and is composed of four processes (application, definition, development and evolution of software). Software
artifacts are proposed that record the traceability of the process. The roles that team members play are described. The
methodology has reduced development time and has increased productivity while meeting time and resource
constraints, without sacrificing the quality of software products. As a further result, a successful case study is presented
that arises from a school need and has spread to the full university.

Keywords: Agile Methodologies, Software Micro-teams, Software Process, Software Process Model.
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1. Introduccion

En la actualidad, el proceso de desarrollo de
software ha ido evolucionando como se
presentd en el manifiesto del afio 2001
enfocado en el Desarrollo de Software Agil
[1]. ElI manifiesto muestra principios que
deben ser tomados en cuenta para el
desarrollo de software de una forma agil
teniendo una mayor prioridad en satisfacer al
cliente. En este sentido se han analizado
diversas metodologias que persiguen estos
principios tales como scrum, programacion
extrema (XP), metodologia de cristal, entre
otras [2]. Una gran parte de la industria del
software  estda utilizando  Scrum y
programacion extrema (XP), a menudo en
combinaciéon [3]. Scrum es un marco de
gestidn de proyectos, mientras que XP es un
conjunto de précticas destinadas a mejorar la
calidad del software y responder a los
cambios en los requisitos del cliente [3].

Sin embargo, el lograr satisfacer al cliente
tiene muchas implicaciones, entre la mas
comun es el desconocimiento de lo que el
cliente desea. Adicionalmente el escalar hacia
la utilizacion de una metodologia agil no es
proceso sencillo, ya que los proyectos
grandes se distribuyen globalmente teniendo
qgue considerar equipos de trabajo que
necesitan coordinarse y colaborar [4]. En este
sentido, los arquitectos de software
generalmente enfrentan un dilema: el
determinar cuanto es el tiempo que se tiene
que invertir en la arquitectura de un software
antes de comenzar el desarrollo. Para ello es
necesario la consideracion de si los
requerimientos son estables, la cantidad de
riesgos técnicos, y las fechas de inicio de uso
del cliente [5].
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Adicionalmente, las metodologias agiles
han cobrado especial interés en el sector
académico y profesional, permitiendo
principalmente dotar a las micro, pequefias y
medianas empresas de practicas que
favorecen su quehacer y la gestion de sus
recursos desde enfoques agiles y sin mayores
formalismos que las  metodologias
tradicionales [6].

En esta direccion, dentro de la infinidad de
escenarios que se pueden presentar, dentro de
una Facultad de Ingenieria para realizarlos en
el menor tiempo posible. En este trabajo se
presenta una metodologia que satisface los
requerimientos de trabajo que se realizan en
un departamento de desarrollo de software de
una universidad puablica en Mexico. Para
alcanzar este objetivo el trabajo de
investigacion incluy6 las siguientes fases: i)
revision del estado del arte de las
metodologias agiles, ii) andlisis y disefio de
una propuesta de una metodologia agil v iii)
desarrollo e implementacion de la
metodologia en un caso de estudio. Se
consider6 un micro-equipo de desarrollo, por
ser un grupo reducido de personal, como
maximo cinco, cada uno con mas de un rol de
trabajo asignado y méas de un proyecto
asignado. Se adopta esta metodologia para
asegurar la calidad del producto de software,
y disminuir su tiempo de desarrollo. Con la
metodologia en un tiempo corto, se
desarrollan varios proyectos de software de
manera paralela, el personal colabora y
trabaja en equipo en los proyectos
planificados, cumpliendo funciones y roles
diferentes en cada proyecto.

En la seccidn 2 se describe la metodologia
utilizada en el presente proyecto, en la
seccion 3 se describen los resultados de
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aplicar la metodologia MIC-AGILE. Se
finaliza con la seccion 4 de discusion y la
seccién 5 de conclusiones.

2. Metodologia de Desarrollo de Software.
Esta metodologia surge por la carga de
trabajo que tiene el departamento y los
tiempos cortos para implementar un proyecto.
La metodologia &gil responde mejor a las
necesidades del cliente que los métodos
tradicionales, como el modelo en cascada. El
modelo de desarrollo en cascada es como un
flujo de valor amplio y de movimiento lento

[7].

El proposito de la metodologia propuesta
es que sea posible desarrollar dos o maés
proyectos de software de manera paralela y
que cumplan los requerimientos del cliente.
Por lo que los entregables que se
proporcionan a los clientes tengan la calidad
esperada, con base en el estandar
ISO/IEC/IEEE 12207 [8]. En ala Figura 1 se
describe como esta compuesta a través de un
diagrama de bloques.

Con el objetivo de cumplir con las
expectativas del cliente, y cubrir el 100% de
los requerimientos del proyecto, mitigar
errores y asegurar la calidad del software, éste
debe reunir ciertas caracteristicas que
garanticen un excelente funcionamiento,
productividad y que cumpla con su objetivo.

El modelo de calidad del producto de
software ISO/IEC 9126-1 [9], mostrado en la
Figura 2, sirve como marco de referencia para
evaluar los productos de software que elabora
el micro-equipo de desarrollo y mantiene
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como objetivo las caracteristicas que se deben
cumplir en cada proyecto sin sacrificar y
mantener la calidad del software. Las seis
caracteristicas de calidad que contiene el
modelo ISO/IEC 9126, tomadas de Esaki [9],
son: funcionalidad, fiabilidad, usabilidad,
eficiencia, mantenibilidad y portabilidad,
para medir la calidad del software (Figura 2).

2.1 Descripcion del Micro-Equipo

El departamento de desarrollo (micro-
equipo), esta embebido en el organigrama de
la facultad de ingenieria, y lo conforman
cinco ingenieros en ciencias de la
computacion, con méas de diez afios de
experiencia en desarrollo de software, con
conocimientos y  especialidades  en:
programacion y administracion de bases de
datos, sistemas operativos de servidor,
servicios web, lenguajes de programacién
web, frameworks como marcos de trabajo
para desarrollo de software, arquitectura de
software y administracion de proyectos.

Objetivos de los Modelos de calidad del
modelos de procesos producto de software
(Tabla 2) (Figura 2)

[ 1

Procesos de la metodologia
s MIC-AGILE .
Actividades de R Artefactos de la
los actares » Solicitud k—  metodologia

- - » Definicion .

* Desarrollo

* Evolucion n

Producto de
software

(Tabla 1) (Tabla 3)

Figura 1. Diagrama de bloques de la metodologia
MIC-AGILE.
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Calidad externa e
interna

S
Funcionalidad Fiabilidad Usabilidad Eficiencia Mantenibilidad Portabilidad
Aplicabilidad Madurez Entendibilidad Comportamiento Analizabilidad Adaptabilidad
Precision Tolerancia a Facilidad de en el tiempo Cambiabilidad Instalabilidad
Interoperabilidad fallos aprendizaje Utilizacion de Capacidad para Coexistencia

Seguridad
Cumplimiento de
funcionalidad

Recuperabilidad
Cumplimiento de

fiabilidad

Operabilidad
Atractividad
Cumplimiento de
la usabilidad

recursos
Cumplimiento de
la eficiencia

ser probado
Estabilidad
Cumplimiento de
mantenibilidad

Reemplazabilidad
Cumplimiento de
la portabilidad

Figura 2. Modelo de calidad del producto de software. Fuente. ISO/IEC 9126.

Tabla 1. Actividades de los actores de la metodologia

Responsable
de proyecto

e Reconocer proyecto

e Reconocer avance

o Generar, realizar y evaluar
pruebas del avance

MIC-AGILE
Actor Actividad
Cliente e Solicitar proyecto

Responsable
de
departamento

Responsable
de proyecto N

IS0 9001 %‘6@« J
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e Solicitar requerimientos

¢ Aprobar requerimientos

e Reconocer plan de trabajo

¢ Aprobar avance

o Recibir capacitacién

o Analizar solicitud de software

e Priorizar proyecto

e Asignar proyecto

¢ Organizar y priorizar
requerimientos

e Evaluar arg. del proyecto.

e Evaluar riesgos

¢ Evaluar plan de trabajo

e Evaluar avance

e Reconocer proyecto

o Definir arg. del proyecto

o Definir y priorizar tareas.

o Identificar riesgos

¢ Generar plan de mitigacion de
riesgos

o Generar plan de trabajo

e Desarrollar de avance

¢ Implantar avance

o Capacitar al cliente

2.2 Descripcion de la Metodologia MIC-

AGILE.

En esta sub-seccion se describen los
diferentes procesos que integran la
metodologia MIC-AGILE.

La Tabla 1 muestra los cuatro actores de la
metodologia MIC-AGILE que son: cliente,
responsable de departamento, responsable de
proyecto y responsable de proyecto N, este
ultimo debe entenderse como otro integrante
del equipo, también responsable de otros
proyectos. Esto se representa en la Figura 1
bloque 3.

En la Tabla 2 se presentan los objetivos de
los procesos que componen la metodologia
MIC-AGILE, representado en la Figura 1
bloque 2.

Tabla 2. Objetivos de los modelos de proceso
Modelo de Obijetivo
proceso
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Proceso de Evaluar la factibilidad del proyecto

solicitud de software.

Proceso de Definir la arquitectura del

definicion proyecto, identificar riesgos,
generar un plan de riesgos y
elaborar un plan de trabajo.

Proceso de Desarrollar, evaluar e implementar

desarrollo el proyecto.

Proceso de Actualizar, mejorar un producto de

evolucién software.

En este trabajo se toma el término artefacto
como se describe en Gazhi [10] en donde un
artefacto es como cualquier tipo de
documento textual o grafico con la excepcién
del cddigo fuente. Los artefactos pueden ser,
por ejemplo, documentos de requisitos
textuales, modelos graficos (incluidos
diagramas de Lenguaje de modelado
unificado (UML)), glosarios, cuadros o
bocetos. Los artefactos pueden tener
cualquier tamafio y granularidad.

En la Tabla 3 se describe la funcionalidad
de los artefactos de la metodologia MIC-
AGILE, son herramientas para realizar la
trazabilidad del trabajo realizado durante el
proceso del software, representados en la
Figura 1 bloque 4.

4. Definicién de la
arquitectura.

5. Identificacion de
riesgos.

6. Especificacion de
tareas de ingenieria.

7. Definicidn de
plan de trabajo.

8. Registro del
avance del proyecto

Se registra el andamiaje del
sistema, desde la infraestructura
de software, hasta la
interconexion que hay con otros
sistemas.

Se registran riesgos
identificados en los 4 primeros
artefactos, se elabora un plan
para mitigarlos, calculado el
porcentaje de ocurrencia.

Se especifica individualmente
cada tarea. Se identifican y
registran el tiempo estimado,
tiempo de codificacion y la
historia de usuario a la que
pertenece.

Se define un calendario de
actividades de los objetivos que
se van alcanzar. En él se
relacionan las tareas de
ingenieria con la identificacion
de riesgos.

Se registran las pruebas
realizadas al software, la
evaluacion y el resultado, la
entrega del médulo al usuario y
la capacitacion. Y al finalizar la
fecha de término.

La IEEE [11] define una actividad como i).
un conjunto de tareas cohesivas de un

proceso,

ii). un componente del trabajo

Tabla 3. Artefactos de la metodologia MIC-AGILE

Artefacto Descripcion

1. Especificacion Se registra un resumen del

general del proyecto, la necesidad principal

proyecto. de la solucion de software y se
propone una solucién.

2. Definicion y En él se registran las

especificacion de
requerimientos
técnicos.

3. Registro de

historias de usuario.
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especificaciones técnicas y los
requerimientos tecnologicos del
proyecto.

Es la descripcion detallada de
necesidades y aspectos
funcionales que describen cada
parte del proyecto.

realizado durante el curso de un proyecto, iii).
un cuerpo de trabajo definido a realizar,
incluida la informacion de entrada requerida
y la informacion de salida, iv). coleccion de
tareas relacionadas, v). elemento de trabajo
realizado durante la implementacion de un
proceso. Con base en las definiciones
anteriores se muestra en la Figura 1, la
representacion de la metodologia MIC-
AGILE.

La Figura 3, muestra el diagrama de
actividad del proceso de solicitud del
proyecto, representado en la Figura 1 bloque
1. Se inicia con la solicitud del cliente, el
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responsable de departamento recibe y analiza
la solicitud, si es rechazada se le informa al
cliente, existe la probabilidad de ser
replanteada por el cliente. Cuando la solicitud
es aceptada se le asigna una prioridad y un
responsable de proyecto, se informa al cliente
y se utilizan los artefactos 1y 2 de la Tabla 3.
Cuando el responsable es asignado al
proyecto, se continua con la definicion de
requerimientos, se utiliza el artefacto 3 y se
finaliza con la aprobacion de los
requerimientos por parte del cliente.

Responsable de ble de ble de
Departamento Proyecto 1 Proyecto 2

Cliente

!

(" salicitar software }——{ Evaluar necesidad )

ace
(Nmili:ar a(epla(ibn} [ Definir prioridad ) No asignado| " Notificar nuevo ‘J
A proyeto

y prioridad to
asignado
Feignar otificar
i
((conocerresponsabie responsable | asignacion )
Definir reguerimientos especificos )
:

|
Formato de
q

Figura 3. Diagrama de actividad del proceso de
solicitud del proyecto.

El diagrama de la Figura 4, muestra el
proceso de definicibn del proyecto,
representado en la Figura 1 bloque 1. Inicia
con el responsable de proyecto, los
requerimientos aceptados son ordenados Yy
priorizados, entre el responsable del
departamento y del proyecto. Se define y
evalla la arquitectura, utilizando los
artefactos de la Tabla 3. Primero se define el
artefacto 4, continua el responsable del
proyecto con la definicion y priorizacion de

1SO 9001
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tareas de ingenieria en el artefacto 6. Al
término de esta tarea, el responsable de
departamento y de proyecto identifican y
generan un plan de mitigacion de riesgos
utilizando el artefacto 5. Se genera un plan de
trabajo utilizando el artefacto 7, este plan lo
realiza el responsable de proyecto utilizando
los artefactos 4, 5, y 6, lo evalua el
responsable de departamento, se informa al
cliente del plan de trabajo y finalmente a los
integrantes del micro-equipo de desarrollo se
les da a conocer el nuevo proyecto.

Responsable de Responsable de Responsable de
Departamento Proyecto 1 Proyecto 2

Requerimientos
aceptados
C Definir arquitectura del proyecto j

|
Documento de
arquitectura

Definir tareas de

Cliente

ingenieria

!
Definicion de

Priorizar tareas
ingenieria

Generar plan de
trabajo

Plan de trabajo

Evaluar plan de trabajo

( Informar plan de trabajo >—l

C Informar comienzo de proyecto )

Figura 4. Diagrama de Actividades del proceso de
definicion del proyecto

El diagrama de la Figura 5, muestra el
proceso de desarrollo del proyecto,
representado en la Figura 1 bloque 1. Este
proceso inicia con la presentacion del
proyecto a los integrantes del micro-equipo
de desarrollo, el responsable de proyecto
codifica y programa cada avance siguiendo el
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plan de trabajo, tomando como referencia los
artefactos 1-7 de la Tabla 3, representados en
la Figura 1 bloque 4. Al concluir un avance,
otro responsable de proyecto evalua la unidad
de software, considerando el modelo de
calidad del producto de software ISO/IEC
9126-1 [9], representado en la Figura 1
bloque 5, el avance se le presenta al cliente
para recibir realimentacion. Se registra el
avance en el artefacto 8; al completar la
unidad de software, el modulo del sistema se
coloca en produccion, se informa al cliente y
el responsable de proyecto proporciona
capacitacion al usuario, el ciclo del proyecto
continua con cada una de las tareas de
ingenieria, hasta completar el plan de trabajo.
Terminando el plan de trabajo se define la
entrega final del producto de software,
representado en la Figura 1 bloque 6.

de de de
Departamenta Proyecto 1 Proyecto 2

[ ]

L

( Informar comienzo de proyecto )

Cliente

1
- T
( Aceptar avance }—'I‘—(Presemar avance }—{—(_ Reconocer avance )
Y T T
(e k o |
s !
' L
i
( Regitrar avance (__ esaribir pruebas )
Aplicar prusbas
No
plantar médulo
Si
( Recibir méculo Capacttar cliente

—_— Terminar proyecio
Si
efinir e

1SO 9001
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Figura 5. Diagrama de actividad del proceso de
desarrollo del proyecto.

El diagrama de la Figura 6, muestra el
proceso de evolucion del proyecto,
representado en la Figura 1 blogue 1, lo
anterior se relaciona con varios factores
externos como son: evolucion de los sistemas
operativos y frameworks que soportan el
producto de software, proyectos de mejora
continua en los procedimientos de trabajo de
la organizacion.

Responsable de Responsable de Respansable de

i
Cliente Departamento Proyecto 1 Proyecto 2

( salicitar Modificacion | Evaluar modificacién )
] T
Si Registro del
No proyecto i
Crmessovton) | (meparmeancir
Notlficar NO No %
aceptacion g J

No asignado — —
Notificar

st YAslsnado

Notificar aceptacion r .

( y prioridad 5 \_Definir prioridad ) Notificar asignacion

p -
[Cnnn:errespnnsable)h—\- Asignar ) —{Rga)nu(erpruyg:lu]

I I

Definir requerimientos especificos )

Formato de
requerimientos

g, g p——

|

Aceptar
requerimientos

Figura 6. Diagrama de actividad del proceso de
evolucion del proyecto.

El modelo del proceso de evolucién
comienza con la solicitud del cliente, puede
ser la evolucion de la tecnologia que
promueve la actualizacion del producto de
software

El responsable del departamento evalta la
actualizacion si es a solicitud del cliente, se le
informa que su solicitud ha sido aceptada, en
caso contrario hay probabilidad de replantear
la solicitud por parte del cliente. Continuando
con la actualizacion o evolucion del producto
de software, el responsable del departamento
define la prioridad y asigna un responsable de
proyecto, se procura en lo posible que sea el
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mismo responsable de proyecto que lo
construydé inicialmente. Se retoman los
artefactos del proyecto y se definen los
requerimientos de la actualizacion o
evolucion, despues de acreditar la lista de
requerimientos por parte del cliente,
continuamos con el proceso de definicion del
proyecto y a continuacion con el proceso de
desarrollo del proyecto.

3. Implementacion de la Metodologia:
Caso de Estudio.

La metodologia MIC-AGILE, se consolida
como una herramienta para organizar el
micro-equipo de desarrollo, simplificar el
proceso de software, desarrollar vy
evolucionar paralelamente mas de un
producto de software. Se logré aumentar la
calidad de los sistemas, mejorar los tiempos
de entrega de los proyectos, utilizar y
especificar en el disefio diferentes
frameworks en un proyecto. Se presenta un
caso de estudio como resultado de la
aplicacion de la metodologia MIC-AGILE.

3.1 Caso de estudio.
Se disefi6 un producto de software
denominado “Sistema para la administracion
de convocatorias de profesor asignatura”.
Como concepto, una convocatoria se define
como una plaza presupuestada que es parte de
una entidad académica; la convocatoria tiene
asignada una materia y horario, para ocupar
la plaza puede participar cualquier integrante
de la sociedad que cumpla con el perfil
académico definido. Las plazas
presupuestadas las administra la universidad.
Este producto de software se compone de tres
modulos principales:
e Administracion de convocatorias: En este
maodulo se registran las plazas disponibles
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y presupuestadas, se define por parte de la
entidad académica el perfil académico de
cada convocatoria y se asignan los comités
evaluadores de las convocatorias.

e Captura de curriculum vitae de los
aspirantes: En este modulo el aspirante
participa integrando sus documentos
comprobatorios.

e Evaluacion de los aspirantes: Los
miembros de los comités evaluadores
asignados por la entidad académica,
registran la evaluacion y generan las actas
de asignacion.

Los usuarios del producto de software son:
e Administrador de las convocatorias de la
administracion central.
e Administrador de las convocatorias en una
entidad académica
Aspirante a una convocatoria.
e Comité evaluador de la convocatoria en la
entidad académica.

Este producto de software evoluciond de
ser un producto de software embebido en los
procesos de la facultad, a ser parte del proceso
institucional, por ese motivo no interviene el
proceso de solicitud del proyecto. Por el corto
tiempo para evolucionar este producto, se
utilizé la metodologia aplicandola como si
fueran tres  productos de  software
independientes, pero al mismo tiempo
interconectados entre si. Se logr6 la meta en
un tiempo de 15 dias, atendiendo primero el
modulo de administracion de convocatorias y
en paralelo evolucionar y desarrollar los
modulos de captura de curriculum y el de
evaluacion de expedientes. La Figura 7,
muestra la interaccion en el tiempo, entre los
actores y los procesos que integran la
metodologia MIC-AGILE, aplicandola a los
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tres médulos que componen el producto de
software. Si se hubiera aplicado una
metodologia tradicional el proceso del
software se enfocaria en la documentacion en
lugar de al proceso del desarrollo, y tomaria
mas tiempo poner en produccion el producto
de software completo y en consecuencia, no
cumplir la meta establecida.

Dias trancurridos| 1 [ 2] 3] 4] 5[ 6 [ 7] 8] 9 [10[11]12]13]14]15
Médulo de administracion de convocatorias
Cliente
Resp. Depto.
Resp. Proyecto 1
Resp. Proyecto 4
Modulo de captura de curriculum
Cliente
Resp. Depto.
Resp. Proyecto 2
Resp. Proyecto 4
Modulo de evaluacion de los aspirantes
Cliente
Resp. Depto.
Resp. Proyecto 3
Resp. Proyecto 2

ﬂproceso de evolucion del proyecto

Proceso de definicion del proyecto
Proceso de desarrollo del proyecto

Figura 7 Interaccion de los actores en los procesos
que integran la metodologia MIC-AGILE.

4. Discusion

Es importante que los integrantes del micro-
equipo tengan una estrecha comunicacién
entre ellos, que la comunicaciéon fluya de
manera informal y &gil, antes de realizar una
extensa documentacion de cédigo, para que el
codigo sea funcional en el proyecto lo antes
posible. El cliente es parte fundamental del
equipo de trabajo, debe de ser un cliente
embebido en el equipo de desarrollo, para
cumplir con los requerimientos,
funcionalidad y expectativas del cliente, y
que los cambios o ajustes que surgen durante
el  desarrollo  del proyecto  sean
inmediatamente evaluados y formen parte de
la solucion.
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Es importante que los responsables de
proyecto tengan un amplio dominio del
lenguaje de programacion en el que se realiza
el producto de software y conocimiento de
programacion en los manejadores de bases de
datos, lo anterior disminuye el tiempo de
aprendizaje en el proceso del software, contar
con actitud propositiva para resolver un
problema, poseer conocimiento de varias
tecnologias que estdn en el entorno del
producto de software, esto proporciona
habilidades  para identificar  riesgos
potenciales durante el desarrollo del
producto. Adicionalmente que puedan
conocer a fondo el flujo de informacion, las
reglas del negocio, esté tipo de personal es
valioso para la metodologia, porque ayudan a
resolver dudas en el disefio, y a desarrollar el
conjunto de pruebas necesarias para evaluar
los resultados.

5. Conclusiones

La metodologia MIC-AGILE es una mas que
se integra al gran conjunto de ellas que
existen en el mercado de la industria del
software, Sriram [2] considera por ejemplo
SCRUM, XP, el método de desarrollo de
sistemas dindmicos, y el desarrollo de
software adaptativo. Es posible aplicar esta
metodologia en equipos de desarrollo
pequefios, en donde hay que cumplir con
tiempos cortos de entrega de proyectos y no
hay presupuesto para contratar personal. La
adopcion de esta metodologia por mas de
cinco afos ha contribuido a lograr madurez y
estabilidad en el equipo de desarrollo de
software. No fue posible utilizar otra
metodologia agil existente por no contar con
suficiente personal para asumir los roles que
proponen en ellas. Como trabajo futuro se
considera la estandarizacion de los
mecanismos de pruebas del software y
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generar  métricas que  proporcionen
estadisticamente la trazabilidad del proceso.
Asi mismo se propone iniciar la inclusion de
técnicas de generacion automatica de
modelos de software [12] para agilizar el
proceso Yy reducir los plazos de entrega de
productos de software. Construir una
herramienta de software para administrar el
proceso del software.

6. Agradecimientos
A la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Autonoma de San Luis Potosi, México.

7. Referencias Bibliograficas

[1]K. Beck et al., “Manifesto for Agile
Software Development,” 2001.
http://agilemanifesto.org/.

[2]R. Sriram and S. K. Mathew, “Global
software  development  using  agile
methodologies: A review of literature,” in
2012 IEEE International Conference on
Management of Innovation & Technology
(ICMIT), Jun. 2012, pp. 389-393, doi:
10.1109/ICMIT.2012.6225837.

[3]G. K. Hanssen, T. Stilhane, and T.
Myklebust, “What Is Agile Software
Development: A Short Introduction,” in
SafeScrum® — Agile Development of Safety-
Critical ~ Software, = Cham:  Springer
International Publishing, 2018, pp. 11-15.
[4] C. Ebert and M. Paasivaara, “Scaling
Agile,” IEEE Softw., vol. 34, no. 6, pp. 98—
103, Nov. 2017, doi:
10.1109/MS.2017.4121226.

[5] M. Waterman, “Agility, Risk, and
Uncertainty, Part 1. Designing an Agile
Architecture,” IEEE Softw., vol. 35, no. 2, pp.

SC-CER102673

99-101, Mar. 2018, doi:
10.1109/MS.2018.1661335.

[6] J.D.Y.Gonzalez, C. J. P. Calvache, and
O. S. Gomez, “Estado del arte de la
utilizacion de metodologias agiles y otros
modelos en pymes de software,” 2016.

[7] G. O’Regan, “Agile Methodology,” in
The Innovation in Computing Companion,
Cham: Springer International Publishing,
2018, pp. 15-18.

[8] “ISO/IEC/IEEE International Standard -
Systems and software engineering--Life
cycle management--Part 3: Guidelines for the
application of ISO/IEC/IEEE 12207
(software life cycle processes),”
ISO/IEC/IEEE 24748-3:2020(E), pp. 1-76,
2020, doi: 10.1109/IEEESTD.2020.9238526.
[9] K. Esaki, “Verification of Requirement
Analysis Method for System Based on
ISO/IEC 9126 Six Quality Characteristics,”
2013, pp. 60-68.

[10]P. Ghazi and M. Glinz, “Challenges of
working with artifacts in requirements
engineering and software engineering,”
Requir. Eng., vol. 22, no. 3, pp. 359-385, Sep.
2017, doi: 10.1007/s00766-017-0272-z.
[11]“ISO/IEC/IEEE International Standard -
Systems and software engineering --
Vocabulary,” ISO/IEC/IEEE 24765:2010(E),
pp. 1-418, 2010.

[12]H. G. Perez-Gonzalez and J. K. Kalita,
“Automatically generating object models
from natural language analysis,” in
Companion of the 17th annual ACM
SIGPLAN conference on Object-oriented
programming, systems, languages, and
applications - OOPSLA ’02, 2002, p. 86, doi:
10.1145/985072.985116.

Via Acolsure, Sede el Algodonal, Ocaia, Colombia - Cédigo postal: 546552
Linea gratuita nacional: 01 8000 121 022 - PBX: (+57) (7) 569 00 88 - Fax: Ext. 104
info@ufpso.edu.co - www.ufpso.edu.co



