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RESUMEN

ABSTRACT

Debido al creciente interés en las metodologías ágiles aplicadas en el proceso de software, se propone en este trabajo la denominada 
MIC-AGILE. Esta se orienta a equipos reducidos (micro-equipos), de desarrollo de software, y se ha utilizado con éxito por más 
de cinco años en una Facultad de Ingeniería de una universidad pública en México. Se compone por cuatro procesos (solicitud, 

describen los roles que toman los integrantes del equipo. La metodología MIC-AGILE ha reducido el tiempo de desarrollo y ha 

Como resultado adicional, se presenta un caso de estudio exitoso que surge de una necesidad de la Facultad y se ha extendido a todas 
las facultades de la universidad.

Due to the growing interest in agile methodologies applied in the software process, the so-called MIC-AGILE is proposed in this 

evolution of software). Software artifacts are proposed that record the traceability of the process and describe the roles that team 
members play. The MIC-AGILE methodology has reduced development time and increased productivity, meeting time and resource 

from a need of the Faculty and has been extended to all faculties of the university.
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1. Introducción

de Software Ágil [1] se muestran principios que deben ser 
tomados en cuenta para el desarrollo de software de una 
forma ágil, con una mayor prioridad en satisfacer al cliente. 
En este sentido, se han analizado diversas metodologías que 
persiguen estos principios tales como scrum, programación 
extrema (XP), metodología de cristal, entre otras [2]. Una 
gran parte de la industria del software está utilizando Scrum y 
programación extrema (XP), a menudo en combinación [3]. 
Scrum es un marco de gestión de proyectos, mientras que XP 
es un conjunto de prácticas 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 más común es el desconocimiento de 
lo que el cliente desea. Adicionalmente el escalar hacia la 
utilización de una metodología ágil no es proceso sencillo, 
ya que los proyectos grandes se distribuyen globalmente 
teniendo que considerar equipos de trabajo que necesitan 
coordinarse y colaborar [4]. Los arquitectos de software 
generalmente enfrentan un dilema: determinar el tiempo a 
invertir en la arquitectura de un software antes de comenzar 
el desarrollo. Para ello es necesario considerar si los 
requerimientos son estables, la cantidad de riesgos técnicos, 
y las fechas de inicio de uso del cliente [5]. 

Adicionalmente, las metodologías ágiles han cobrado 
especial interés en el sector académico y profesional, 
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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 características 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. Además, mantiene como 
objetivo las características que se deben cumplir en cada 

Las seis características de calidad que contiene el modelo 
ISO/IEC 9126, tomadas de Esaki [9], son: funcionalidad, 

portabilidad, para medir la calidad del software (Figura 2).

2.1 Descripción del Micro-Equipo
El departamento de desarrollo (micro-equipo), esta embebido 

  namrofnoc ol y ,aíreinegnI ed datlucaF al ed amarginagro le ne
cinco ingenieros en ciencias de la computación, con más 
de diez años de experiencia en desarrollo de software, 
con conocimientos y especialidades en: programación y 
administración de bases de datos, sistemas operativos de 
servidor, servicios web, lenguajes de programación web, 
frameworks como marcos de trabajo para desarrollo de 
software, arquitectura de software y administración de 
proyectos.

2.2 Descripción de la Metodología MIC-AGILE
En esta sub-sección se describen los diferentes procesos que 
integran la metodología MIC-AGILE.

La Tabla 1 muestra los cuatro actores de la metodología 
MIC-AGILE que son: cliente, responsable de departamento, 
responsable de proyecto y responsable de proyecto N, este 
último 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 metodología MIC-AGILE, representado 
en la Figura 1 bloque 2.

permitiendo principalmente dotar a las micro, pequeñas y 
medianas empresas de prácticas que favorecen su quehacer 
y la gestión de sus recursos desde enfoques ágiles y sin 
mayores formalismos que las metodologías tradicionales [6]. 

En este artículo se presenta una metodología que 
satisface los requerimientos del trabajo realizado en un 
departamento de desarrollo de software de una universidad 
pública en México. Para alcanzar este objetivo, el trabajo 
de investigación incluye las siguientes fases: i) revisión 
del estado del arte de las metodologías ágiles, ii) análisis 
y diseño de una propuesta de una metodología ágil y iii) 
desarrollo e implementación de la metodología en un caso 
de estudio. Se consideró un micro-equipo de desarrollo, por 
ser un grupo reducido de personal, como máximo cinco, 
cada uno con más de un rol de trabajo asignado y más de un 
proyecto asignado. Se adopta esta metodología para asegurar 
la calidad del producto de software, y disminuir su tiempo 
de desarrollo. Con la metodología en un tiempo corto, se 
desarrollan varios proyectos de software de manera paralela, 
el personal colabora y trabaja en equipo en los proyectos 

cada proyecto.

2. Metodología de Desarrollo de Software
Esta metodología surge por la carga de trabajo que tiene 
el departamento y los tiempos cortos para implementar un 
proyecto. La metodología ágil responde mejor a las necesi-
dades del cliente que los métodos tradicionales, como el 

de movimiento lento [7]. 

El propósito de la metodología propuesta es desarrollar 
dos o más 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 estándar ISO/IEC/IEEE 
12207 [8]. En la Figura 1 se describe como está compuesta a 
través de un diagrama de bloques.

Figura 1. Diagrama de bloques de la metodología MIC-AGILE.
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Figura 2. Modelo de calidad del producto de software. Fuente. [9]

Tabla 1. Actividades de los actores de la metodología MIC-AGILE Tabla 2. Objetivos de los modelos de proceso

En este trabajo se toma el término artefacto como se 
describe en Gazhi [10] en donde un artefacto es como 

excepción del código fuente. Los artefactos pueden ser, 
por ejemplo, documentos de requisitos textuales, modelos 

artefactos pueden tener cualquier tamaño y granularidad.

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

Mic-agile: metodología ágil para micro-equipos de desarrollo de software
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Tabla 3. Artefactos de la metodología MIC-AGILE

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

de tareas cohesivas de un proceso, ii) un componente del 
trabajo realizado durante el curso de un proyecto, iii) un 

de entrada requerida y la información de salida, iv) colección 
de tareas relacionadas, v). elemento de trabajo realizado 
durante la implementación de un proceso. Con base en las 

de la metodología MIC-AGILE.

La Figura 3, muestra el diagrama de actividad del proceso 
de solicitud del proyecto, (Figura 1 bloque 1). Se inicia con 

la solicitud del cliente, luego el 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 1 y 2 de la Tabla 3. Cuando el responsable 

para el procesamiento, mantenimiento y consulta de datos, 
como crear, leer, actualizar y eliminar información, en la 

las reglas del negocio [12].

(Figura 1 bloque 1). Inicia con el responsable de proyecto, 
los requerimientos aceptados son ordenados y priorizados 
entre el responsable del departamento y del proyecto. Se 

la Tabla 3. Después continua el responsable del proyecto 

el artefacto 6. Al término de esta tarea, el responsable de 

mitigación 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 
evalúa el responsable de departamento, se informa al cliente 

equipo de desarrollo se les da a conocer el nuevo proyecto.
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Figura 5. Diagrama de actividad del proceso de desarrollo del 
proyecto.

La Figura 5 muestra el proceso de desarrollo del proyecto, 
(Figura 1 bloque 1). Este proceso inicia con la presentación 
del proyecto a los integrantes del micro-equipo de desarrollo, 

siguiendo el plan de trabajo, tomando como referencia los 
artefactos 1-7 de la Tabla 3, (Figura 1 bloque 4). Al concluir 
un avance, otro responsable de proyecto evalúa la unidad de 
software, considerando el modelo de calidad del producto de 
software ISO/IEC 9126-1 [9], (Figura 1 bloque 5), el avance 
se le presenta al cliente para recibir realimentación. Se 
registra el avance en el artefacto 8; al completar la unidad de 
software, el módulo del sistema se coloca en producción, se 
informa al cliente y el responsable de proyecto proporciona 
capacitación al usuario. El ciclo del proyecto continua con 
cada una de las tareas de ingeniería, hasta completar el plan 

bloque 6.

La Figura 6, muestra el proceso de evolución del proyecto, 
(Figura 1 bloque 1), lo anterior se relaciona con varios factores 
externos como son: evolución de los sistemas operativos y 
frameworks que soportan el producto de software, proyectos 
de mejora continua en los procedimientos de trabajo de la 
organización.

El modelo del proceso de evolución (Figura 6), muestra 
la actualización del producto de software, está se promueve 
principalmente por dos factores: agregar funcionalidad 
al software o actualizar algún componente de la base 
tecnológica que soporta el producto de software (lenguaje 
de programación, sistema gestor de base de datos, sistema 
operativo, etc.). Este proceso comienza con una solicitud del 
cliente.

Figura 4. 
proyecto

Mic-agile: metodología ágil para micro-equipos de desarrollo de software
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Figura 6. Diagrama de actividad del proceso de evolución del 
proyecto.

Figura 7. Interacción de los actores en los procesos que integran 
la metodología MIC-AGILE.

Este producto evolucionó de ser un producto de software 
embebido en los procesos de la facultad, a ser parte del 
proceso institucional. Debido a ello no interviene el proceso 
de solicitud del proyecto. Por el corto tiempo para evolucionar 
este producto, se utilizó la metodología aplicándola como 
si fueran tres productos de software independientes, pero 
al mismo tiempo interconectados entre sí. Se logró la meta 
en un tiempo de 15 días, atendiendo primero el módulo de 
administración de convocatorias y en paralelo evolucionar 
y desarrollar los módulos de captura de currículum y el 
de evaluación de expedientes. La Figura 7 muestra la 
interacción en el tiempo, entre los actores y los procesos que 
integran la metodología MIC-AGILE, aplicándola a los tres 
módulos que componen el producto de software. Con una 

El responsable del departamento evalúa la actualización, 
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 actualización o evolución del producto de software, 

un responsable de proyecto, se procura en lo posible que 
sea el mismo responsable de proyecto que lo construyó 
inicialmente. Se retoman los artefactos del proyecto y se 

Después de acreditar la lista de requerimientos por parte del 

luego con el proceso de desarrollo del proyecto.

3. Implementación de la metodología: caso de estudio
Se presenta un caso de estudio como resultado de la 
aplicación de la metodología MIC-AGILE. 

3.1 Caso de estudio
Se diseñó un producto de software denominado “Sistema para 
la administración de convocatorias de profesor asignatura”. 

presupuestada que es parte de una entidad académica y tiene 
asignada una materia y horario. Para ocupar la plaza puede 
participar cualquier integrante de la sociedad que cumpla 

las administra la universidad. Este producto de software se 
compone de tres módulos principales:

•  Administración de convocatorias: En este módulo 
se registran las plazas disponibles y presupuestadas, 

académico de cada convocatoria y se asignan los 

comités evaluadores de las convocatorias. 
•  Captura de currículum vitae de los aspirantes: el 

aspirante participa integrando sus documentos 
comprobatorios. 

•  Evaluación de los aspirantes: Los miembros de 
los comités evaluadores asignados por la entidad 
académica, registran la evaluación y generan las actas 
de asignación.

Los usuarios del producto de software son:
•  Administrador de las convocatorias de la 

administración central.
•  Administrador de las convocatorias en una entidad 

académica
•  Aspirante a una convocatoria.
•  Comité evaluador de la convocatoria en la entidad 

académica.
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metodología tradicional el proceso del software se enfocaría 
en la documentación en lugar de al proceso del desarrollo, 
y tomaría más tiempo poner en producción el producto de 
software completo y, en consecuencia, se incumple la meta 
establecida.

4. Discusión
Es importante que los integrantes del micro-equipo tengan 
una estrecha comunicación entre ellos, antes de realizar una 
extensa documentación de código, para 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 solución.

Es importante que los responsables de proyecto tengan 
un amplio dominio del lenguaje de programación en el 
que se realiza el producto de software y conocimiento de 
programación en los manejadores de bases de datos. Esto 
disminuye el tiempo de aprendizaje en el proceso del software. 
Asimismo, contar con actitud propositiva para resolver 
un problema, poseer conocimiento de varias tecnologías 
que están en el entorno del producto de software, ya que 

durante el desarrollo del producto. Adicionalmente, conocer 

tipo de personal es valioso para la metodología, porque 
ayudan a resolver dudas en el diseño, y a desarrollar el 
conjunto de pruebas necesarias para evaluar los resultados.

5. Conclusiones
La metodología MIC-AGILE, se consolida como una 
herramienta para organizar el micro-equipo de desarrollo 

proceso de software subdividiéndolo en cuatro procesos 

ocho artefactos para llevar la trazabilidad del proyecto de 
software.

Se logró aumentar la calidad de los sistemas, desarrollar y 
evolucionar paralelamente más de un producto de software, 

diseño diferentes frameworks en un proyecto.

Es posible aplicar esta metodología en equipos de 
desarrollo pequeños, en donde hay que cumplir con tiempos 
cortos de entrega y no hay presupuesto para contratar 
personal. La adopción de esta metodología por más de 
cinco años ha contribuido a lograr madurez y estabilidad en 
el equipo de desarrollo de software. No fue posible utilizar 

personal para asumir los roles que proponen en ellas. 
Como trabajo futuro se considera la estandarización de los 
mecanismos de pruebas del software y generar métricas que 
proporcionen estadísticamente la trazabilidad del proceso. 
Así mismo se propone iniciar la inclusión de técnicas de 
generación automática de modelos de software para agilizar 
el proceso y reducir los plazos de entrega de productos 
de software. Construir una herramienta de software para 
administrar el proceso del software.
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