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Resumen—Las pequefias y medianas empresas generalmente carecen de un modelo de desarrollo de software debido
a los altos costos que implica su implementacidn, lo que provoca que no se lleve un control estandarizado de la gestion
del desarrollo de los proyectos que se realizan dentro de la organizacién. Lo anterior dificulta que la empresa cuente
con una estandarizacion del seguimiento de los proyectos en desarrollo. En este trabajo se propone un modelo de
desarrollo de software, ad-hoc a las necesidades de una empresa; dicho modelo esta basado en el modelo Moprosoft,
y considera caracteristicas de las metodologias Scrum y Kanban. EI modelo costa de 9 procesos orientados al control
de la gestion del desarrollo de software, y 25 formatos que permiten controlar las fases de los procesos propuestos. El
modelo fue automatizado implementado un sistema web para facilitar la asimilacion del modelo y uso por parte del
personal. Los resultados muestran que el sistema facilitd a los responsables de la gestion de software tener el control
de los proyectos que realizan, ademas de contar con un método estandarizado para gestionar los proyectos que
desarrollan.
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Introduccién

Existen una gran infinidad de modelos de procesos orientados a administrar distintos procesos dentro de las empresas
los cuales pueden ser implementados sin importar el giro de dichas empresas, sin embargo, estos modelos de procesos
generalmente se encuentran disefiados para ser implementados dentro de empresas de gran tamafio. Dado los altos
costos que implica implementar dichos modelos, las empresas pequefias y medianas presentan dificultad para
implementarlos. Para el caso particular de la industria de desarrollo de software existen los modelos de desarrollo de
software Moprosoft Oktaba et al., (2005) y el modelo de proceso Competisoft Oktaba et al., (2008), los cuales fueron
disefiados para ser implementado en pequefias y medianas empresas. En la literatura especializada se muestra
evidencia de algunos trabajos que han tenido la finalidad de implementar este tipo de modelos para mejorar la
productividad en pequefias y medianas empresas de software. Por ejemplo, Sandoval et al., (2015) desarrollé una
herramienta para llevar a cabo el control de los proyectos desarrollados de la empresa y que tiene como base el modelo
Moprosoft. En el articulo también se muestran los pasos que se deben seguir para una correcta implementacion del
modelo de procesos Moprosoft. En el trabajo relacionado de Astorga et al., (2010), se identifican las ventajas que
obtienen las pequefias y medianas empresas al hacer uso del modelo para el desarrollo de software Moprosoft, dando
énfasis a la gestion del desarrollo de software al nivel operativo, dentro de los cuales se identifica el control de cada
uno de los proyectos en desarrollo y la fase del desarrollo en el cual se encuentran. En el trabajo de Rios et.al, (2008)
se mencionan las experiencias obtenidas al realizar la implementacion del modelo de procesos Moprosoft en Baja
california México. El articulo indica que el 70% de las empresas que implementan el modelo Moprosoft cuentan con
alrededor de 10 trabajadores mas, con respecto a aquellas que no cuentan con un modelo de procesos implementado.
Geograficamente en nuestro pais la mayor cantidad de empresas que cuentan con este modelo de procesos
implementado se encuentran en Tijuana. En el trabajo relacionado de Miramontes (2016) realiza la implementacion
de un modelo de desarrollo de software a medida basandose en el modelo de desarrollo de software CMMI orientado
tanto a empresas con experiencia en el uso de modelos de desarrollo de software como empresas que no cuenten con
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dicha experiencia, desarrollado un software web para el control de los proyectos en desarrollo aligerando con esto la
forma de seguir la metodologia para el desarrollo de los productos dentro de las empresas. En el trabajo relacionado
de Castillo et al., (2016) se muestra la implementacidn del modelo dentro de una empresa de desarrollo de software
en México. Se muestran las mejoras de la empresa mediante Gréficas de resultados, después de la implementacion del
modelo de procesos Moprosoft y proporciona ejemplos para la definicion de los procesos dentro de una empresa de
desarrollo de software. En este sentido, en el presente trabajo se muestra el desarrollo de un modelo para la gestion
del desarrollo de los productos de software basado en el nivel operacional del modelo de procesos Moprosoft, que
incluye caracteristicas de las metodologias kanban y Scrum, las cuales fueron contempladas dado que la empresa
practica algunas de las caracteristicas de dichas metodologias. Una vez que fue desarrollado el modelo se realizé la
automatizacion de este dentro de un sistema web desarrollado en Python y Django, el cual fue implementado dentro
de una mediana empresa de desarrollo de software donde, el 84% de los usuarios de dos equipos de desarrollo,
concluyen que el uso del sistema para la gestion del desarrollo de los productos de software es de utilidad dado a que
ayuda a realizar la gestién del desarrollo de los productos que tienen en desarrollo.

Modelo para la gestion de productos de software de una mediana empresa

Definicion de la estructura organizacional

El modelo para la gestion del desarrollo de los productos de software toma como base la estructura del Modelo
Moprosoft por lo que se comenzo realizando la estructuracién de la estructura organizacional. Los niveles propuestos
para la estructura organizacional por Moprosoft son los siguientes: (alta direccion, gerencia o gestion y operacion, por
lo que para estos niveles fueron identificados los puestos de trabajo dentro de la empresa desglosandose la siguiente
manera: alta direccion (Director ejecutivo), Gerencia o gestién (Administrador de desarrollo), operacion (Gerente de
proyecto, programador, Administrador de disefio, Disefiador Gréfico, Disefiador web, Administrador de base de datos,
Analista de base de datos), tal y como se muestra en Figura 1.

Administrador de
Desarollo

|

Equipo de
Desarollo

|

Gerente de Administrador de Administradar de
Prayecto Disefio Base de Datos

|
| |

Disefiador Disefiador Analista de Base
Progamador Grafico Web de Datos

Figura 1 Estructura Organizacional

Se identificaron las actividades a realizar por los puestos de trabajo, evitando que dentro de la empresa se realicen
actividades duplicadas en los puestos de trabajo. A continuacién, se describen los puestos identificados con sus
actividades: Director Ejecutivo: Es la persona encarga de realizar la gestion de los recursos de la empresa, asi como
gestionar la ubicacién del personal. Administrador de Desarrollo: Es la persona encargada de definir cuales son los
proyectos de los que se hara cargo cada gerente de proyecto. Gerente de Proyecto: Es el puesto encargado de disefiar
la base de datos para los proyectos de los cuales se haré cargo, disefia las clases de los proyectos. Programador: La
actividad principal de este puesto es la programacion de los mdédulos indicados por el gerente de desarrollo.
Administrador de disefio: Este puesto de trabajo es el encargado de realizar la gestion de los recursos y el personal del
area de disefio, asigna las actividades solicitadas a su area. Disefiador gréafico: Debe realizar el disefio de los logos
requeridos para los sistemas en desarrollo, el disefio de botones o iconos. Disefiador web: Debe realizar la
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programacion de las interfaces front-end para los sistemas realizados dentro de la empresa. Administrador de base de
datos: Debe realizar la gestién de los recursos y el personal dentro del area. Analista de base de datos: Realiza los
reportes de las actividades ejecutadas dentro de los sistemas de la empresa, realizacion de reportes.

Definicion de Procesos Identificados para el Desarrollo de los Productos de Software

El modelo propuesto cuenta con 9 procesos orientados a la gestién del desarrollo de los productos de software,
buscando que la empresa en la cual se implemente cuente con una base que le permita llevar la gestidn de sus proyectos
en desarrollo de una forma estandarizada.

a) Proceso de contacto con el cliente: se encuentra enfocado a estandarizar los pasos a realizar por el personal al
momento de que un cliente nuevo se contacta con la empresa, para solicitar informes para el desarrollo de un producto.
Dicho proceso cuenta con 5 formatos que le permitiran a la empresa realizar el seguimiento del proceso, los formatos
creados para este proceso son los siguientes: el Formato para solicitud de proyecto (P.CC1), Formato para la
aceptacion de proyecto (P.CC2), Formato de negacién de proyecto (P.CC3), Formato de Control de proyecto
(F.HTA.17) y el formato de control de personal (P.HC1) el cual debe ser llenado con los datos del equipo de desarrollo
que trabajara para realizar el proyecto.

b) Proceso de levantamiento de requerimientos: cuenta con los pasos a realizar por el personal del area de desarrollo
para obtener los requerimientos del cliente, respecto al producto a desarrollar por la empresa. Para la correcta ejecucion
del proceso se requiere de 3 formatos disefiados para el control del proceso, los formatos creados para este proceso
son los siguientes: Formato para Confirmacion de reunién (P.CC4), formato para la obtencién de requerimientos
funcionales (P.LR1) visible en la Figura 2.bError! Reference source not found., el formato para la obtencion de
requerimientos no funcionales (P.L.R2), visible en la Figura 2.b.

c) Proceso de creacion de product backlog: el cual se encuentra basado en el método de trabajo propuesto por la
metodologia Scrum, dentro del cual el equipo de desarrollo debera definir los productos de valor a entregar al cliente,
para. Documentar el incremento en curso se consideran los formatos P.LR1 (ver Figura 2.a) y P.LR2 (ver Figura
2.bError! Reference source not found.) previamente llenados en el proceso de levantamiento de requerimientos. El
formato que se llena durante este proceso es el formato para la generacion de product backlog (B.L.1), el cual se
llenara con las caracteristicas de los productos de valor a entregar al cliente con la finalidad de contar con un
documento formal que sirva como evidencia del entregable para el incremento en curso.

d) Proceso de creacion de pizarra kanban: se definen los pasos a realizar por el equipo de desarrollo para el llenado
de la pizarra kanban con las actividades identificadas dentro del proceso c). Con la finalidad de realizar el seguimiento
del proceso se desarrollé el formato para la creacion de la pizarra kanban (F.HTA.PK) es llenado con las actividades
previamente identificadas como sin iniciar, en desarrollo, terminadas, y pausadas.

e) Proceso de asignacion de actividades: es dentro de cual el equipo de desarrollo debera realizar la asignacién de las
actividades en base a los conocimientos de los miembros del equipo, con la finalidad de que todas sean llevadas a
término para la fecha de entrega del incremento en desarrollo. Para el seguimiento del proceso se desarrollaron 2
formatos, el formato de descripcidn de actividad (P.SP1) en el cual se describe el nombre de la actividad, asi como su
descripcion y el formato para la asignacion de actividad (P.AT1), en el cual se realizara la asignacion de la actividad
a la persona encargada a realizar dicha actividad, dichos formatos son propuestos por el modelo de procesos
Moprosoft.

f) Proceso de desarrollo de productos de software: establece los pasos a realizar por el equipo de desarrollo cuando
se requiere el apoyo de las distintas areas de la empresa para llevar a cabo el desarrollo de proyecto, evitando asi
problemas de personal debido a que se establecen dentro de este proceso a quién se debe dirigir, cuando se requiere
realizar una solicitud. En caso de que se requiera realizar la peticion de una actividad de un equipo a otro esta debe
realizarse por el gerente de proyecto utilizando el formato (F.PDA).

g) Proceso de generacion de backlog refinement: el cual se encuentra basado en el método de trabajo de la
metodologia Scrum dentro de la cual se define la forma en la cual se realizara la entrega del incremento en curso al
cliente, con la finalidad de que el cliente realice una retroalimentacién al producto de valor entregado. Para la ejecucion
de este proceso se requiere de 3 formatos que permiten a la empresa contar con el antecedente de la entrega y
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conformidad del producto entregado: Formato de conformidad de entrega (P.DC1) donde el cliente brindara su
conformidad de la entrega del incremento, el formato de actividades de incremento (F.SG1) donde el equipo de
desarrollo lista las actividades a presentar durante el backlog refiment, el objetivo es llevar un seguimiento de las
actividades a entregar y un control de la minuta durante la sesion. En caso de que exista un cambio en relacién a una
actividad a realizar debe ser llenado el formato de control de cambios (F.CDC1), el cual permitira a los programadores
Ilevar el control de los cambios solicitados por el cliente.

h) Proceso de generacién de incremento: el cual se encuentra basado en el método de trabajo de la metodologia
Scrum dentro del cual se define el cierre del incremento en curso utilizando el formato de conformidad de incremento
(P.CI1), con la finalidad de que el cliente manifieste su conformidad en relacion con el producto de valor entregado.
Posteriormente se debe proceder al llenado del formato de control de personal (P.HC1) en el cual se establece el
personal que trabajara durante el siguiente incremento.

i) Proceso de cierre de proyecto se definen las actividades: a realizar por el personal de la empresa para realizar la
entrega del producto final y el cierre del proyecto el cual cuenta con 2 formatos, el formato de cierre de proyecto
(F.CDP), y el formato interno control de término de proyecto (F.MHTA.7) donde se establece que el proyecto se
encuentra terminado, los dos formatos utilizados son los propuestos por Moprosoft.

La Figura 2, muestra el proceso de levantamiento de requerimientos (Figura 2.a) donde el gerente de proyecto debe
utilizar el formato P.CC4 para realizar la confirmacién de reunién, posteriormente el equipo de d desarrollo
conformado por el gerente de proyecto y el programador, acudiran a una reunion con el cliente, donde el cliente
expresaré su vision del proyecto. Posteriormente, el gerente de proyecto y el programador realizaran las preguntas
pertinentes con la finalidad de determinar los requerimientos del proyecto. Durante este proceso deberan llenar los
formatos correspondientes, al formato P.LR1 (ver Figura 2.b), cuando se trate de requerimientos funcionales y al
formato P.LR2 (ver Figura 2.c), cuando se trate de requerimientos no funcionales. Una vez determinados los
requerimientos funcionales y no funcionales.

O o s s i

[Versién] <n° version={<fecha de versién=)

[Dependencias] <objefivos de negocio de los que depende=
<requisita general padre, si lo Hene>(padrea)

<otros requisitos generales de los que dependa>

[
R

Descripcién El sistema deberd =descripcién del requisito general del
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Requisitos hijos |« <requisitos generales hijos, si lo tiene>
) .
Pacta b fecha v Ny — b
I reunidn (PCC4) 1 . [Importancia] <importancia del requisito para el cliente=
s oo e s
. Ea raeaala [Prioridad] <prioridad del requisito para ia direccion del proyecto=
l ) rauricn [Estado] <gstado del requisito segin el ciclo de vids adoptado por el
proyecto>
Ar:\tfj.“ ~ J Comentarios <comentarios adicionales sobre el requisito general>
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b) Formato P.LR1
scwinals
o P.LR2 <nombre descriptivo>
Especina b ) L J
freermentes 1 [Versién] <n° versién=(<fecha de versién>)
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r . <otros requisitos de los que depende>
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{PLRLZ)
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C ios C i ici sobre el requisito de informacién=>
a) Diagrama de Actividades del proceso de obtencion de ¢) Formato P.LR2

requerimientos

Figura 2 Diagrama de Actividades del proceso de obtencion de requerimientos (inciso a) y sus formatos correspondientes: ¢) Formato para
la obtencion de requerimientos funcionales y d) Formato para la obtencion de requerimientos no funcionales
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Sistema para la gestidn del desarrollo de productos de software

Con la finalidad de que el personal del nivel operativo asimile con una mayor facilidad el uso del modelo propuesto,
se desarrollo el sistema para la gestion del desarrollo de productos de software, el cual permite realizar la gestion del
desarrollo de los productos de software basado en el modelo propuesto. El sistema fue desarrollado en Python (2022)
y Django (2022). El sistema es un espejo de los procesos definidos en el modelo. El sistema permite consultar
cualquier fase del desarrollo de los productos de software e identificar con facilidad a los encargados de cada
actividad. El sistema web cuenta con 14 mddulos principales orientados a la gestion del desarrollo de los productos
de software los cuales se encuentran en card’s los cuales permiten llevar el control de las faces del modelo y
los cuales se desbloguearan conforme se avance en la fase del desarrollo. La Figura 3 de derecha a izquierda se
encuentran los mddulos: a) registro de proyectos, b) valoracion del proyecto, ¢) asignacién del equipo de desarrollo,
d) formato de aceptacion o negacién de proyecto, e€) formato de solicitud de reunién para la obtencion de
requerimientos, g) formato para la conformidad de los requerimientos obtenidos, h) creacion de productos de valor, i)
asignacion de actividades, j) formato de fecha compromiso, k) formato para la entrega backlog refinement, i)
formato de conformidad de incremento, m) generacion de incremento, n) formato de cierre de proyecto.

Proyecto: OrderTalking
Incremento: 1

I Formato de Controt Incremento

e un Proyecto v B Formato Registro de Cambios

b) c) f) 9) h) i)

Valoracion Asignacion Formato Aceptacion o Nogacwn Formato de Reunion Obtencion de Requerimientos Formato de Conformidad Productos de Valor Asignacion de Actividades

--

Formato Fecha. compmmns Generar Im.umemo Plantila Cierre de Pvuyeu

poem—"4 |

Figura 3 Médulo principal de control de proyectos del sistema

La forma en que cada uno de los procesos es automatizado usando el sistema web, se describe en los siguientes incisos:

a) Proceso de contacto con el cliente: Se debe realizar el llenado del formato P.CC1 dando clic en el inciso a) de
Figura 3, posteriormente se debe realizar la valoracion del proyecto dentro del inciso b) de la Figura 3, en caso de que
la valoracion sea favorable se debe proceder al asignado del personal para el proyecto, el cual debe ser llenado en el
inciso ¢) de Figura 3, adicional a esto se debe informar el estado de la solicitud al cliente por lo que se debe realizar
la generacion del formato P.CC2 o P.CC3 segun corresponda, ambos formatos se extraen a partir del menu del inciso
d) de la Figura 3, el cual generara el formato correspondiente en relacion a la valoracién obtenida.

b) Proceso de obtencion de requerimientos: El primer paso es realizar la solicitud de reunién al cliente dando clic en
el inciso e) de la Figura 3, posteriormente se debe proceder al llenado de los requerimientos lo cual se realiza dentro
del médulo de obtencion de requerimientos, inciso f) de la Figura 3. Una vez realizado el analisis de los requerimientos
se procedera a realizar el envio del formato de conformidad de los requerimientos obtenidos dando clic en el botén
del inciso g) de Figura 3.
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c) Proceso de creacion de product backlog: Este proceso se encuentra identificado dentro del inciso h) de la Figura 3,
dentro del cual el equipo de desarrollo debera realizar la creacion de los productos de valor general para el proyecto
en desarrollo, para generar los formatos correspondientes al control del proceso.

e) Proceso de la creacidn de la pizarra kanban: La creacién de la pizarra kanban se realiza dentro del mddulo i) de la
Figura 3 de forma automaética mientras se realiza la asignacion de las actividades a los programadores, de igual forma
se puede generar el formato (F.HTA.PK), de forma automatica en caso de que se requiera.

d) Proceso de asignacion de actividades: El cual se encuentra marcado como el inciso i) de la Figura 3 dentro del cual
el gerente de del proyecto deberd realizar la asignacion de las actividades a realizar en base a las aptitudes de los
programadores, y generar los formatos correspondientes. Dentro de dicho modulo se realizara la creacién de la pizarra
kanban de forma automatica en relacién con las actividades asignadas a cada miembro del equipo de desarrollo. Una
vez realizada la asignacion de las actividades se debe generar la carta de fecha compromiso de la entrega por lo que
se debe dar clic en el inciso j) de la Figura 3.

) Proceso del backlog refinement: Para este proceso se deben generar los formatos F.SG1y P.DCL. El formato F.SG1
se genera al dar clic al botdn del inciso k) de la Figura 3 y el formato P.DC1 dando clic en el botén del inciso 1) de la
Figura 3. El formato F.CDC1 para el control de cambios, se genera al dar clic dentro del médulo del inciso f), dentro
del cual deberan marcar el requerimiento como cambio y realizar el registro de la actividad y su descripcidn para
posteriormente generar el formato dentro del médulo.

g) Proceso de generacion de incremento: Se debe dar clic en el botdn del inciso m) el cual permite realizar un
incremento de forma automaética con relacion al conteo del incremento actual. Dentro de esta seccion se genera el
formato P.HC1 dando clic en el bot6n del inciso c¢) en caso de que se requiera algin cambio de personal asignado.

h) Proceso de cierre de proyecto: Para realizar la generacion del formato definido F.CDP, el administrador de
desarrollo debera dar clic en el boton del inciso n) de la Figura 3. El cambio del estatus del proyecto a cerrado,
mediante el formato F.MHTA.7, al presionar el botén del inciso a) de la Figura 3.

La Figura 4 muestra, a manera de ejemplo, el formato P.CC4 para la confirmacién de reunién para la obtencién de
requerimientos el cual puede ser generado dentro del inciso d) de la Figura 3.

Da:
Para:
Proyecto:
Fecha: .
Por medio del presente se le informa que con la finalidad de la obtecion de
los requerimientos para proyvecto de Conquertool, previamente solicitado por
usted Heineken Con fecha de 6 de Diciembre de 2021 a las 11:33, en ¢l cual
se especifica que se requiere el desarrollo de .
Sistema que nos permite realizar visitas a los clientes md Mixtos o prospecto
con &l fin de levantar censos v llevar el control de el producte vendido por
estos clientes v de esta forma tener una idea si es requeride aumentar la
venta o procurar que vendan nuestro producto.
Para la plataforma Web, se ha definido la fecha 18 de Marzo de 2022 a las

y hora México. Para la obtencion de los requerimientos wia
videoconferencia, la persona encargada del proyvecto Daniel Castillo le
compartira la invitacion de la videoconferencia via correo electrénico.

Att

Figura 4 Formato P.CC4 de confirmacidn reunion de obtencion de requerimientos
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Resultados obtenidos

Los resultados obtenidos mediante el desarrollo del modelo para la gestién de procesos relacionados con la
administracion y desarrollo de software fueron los siguientes: a) Definicion de la Estructura Organizacional de la
Empresa: Actualmente, la empresa cuenta con un organigrama donde se muestran los roles de trabajo con los que
cuenta la empresa de desarrollo. Cada rol de trabajo tiene especificadas las actividades que debe realizar, lo cual evita
que se realicen tareas de manera repetida, a continuacion se describen los resultados obtenidos: A)Creacion de los
procesos para el desarrollo de los productos de software: Se documentaron, los procesos relacionados con el
desarrollo de los productos de software dentro de la empresa, actualmente la empresa cuenta con 9 procesos que sirven
de base para la gestion del proceso de desarrollo de software, B) Disefio de los formatos para el control de los procesos
creados: Se disefiaron 21 formatos orientados a la gestién del desarrollo de los productos de software los cuales son
utilizados dentro de los procesos propuestos, C) Automatizacién del modelo disefiado mediante la implementacién de
un sistema web: Se desarrollo un sistema para la gestion del proceso del desarrollo de los productos de software. El
cual es un espejo del modelo propuesto con el cual la empresa es capaz de llevar el control de las faces del desarrollo
de sus productos, D) Implementacién del modelo en la empresa: Se procedié a realizar la implementacion del “Sistema
para la Gestion del Desarrollo de los Productos de Software” dentro de dos equipos de desarrollo con un total de 13
programadores involucrados a los cuales se les realiz6 una encuesta con la finalidad de conocer el grado de satisfaccién
de los empleados respecto al sistema para la gestion del desarrollo de los productos de software.

Conclusiones

Dado a que la problemética de la empresa de desarrollo era que esta no contaba con un modelo de procesos definido
para el desarrollo de sus productos de software, causando que se generaran inconsistencias en el desarrollo de sus
productos. En este trabajo se propuso desarrollar un modelo para la gestion de procesos relacionados con la
administracion y desarrollo de software el cual se basa en las caracteristicas del método desarrollo de los productos
de software utilizado en la empresa, el cual considera caracteristicas de las metodologias Scrum y Kanban. EI modelo
desarrollado cuenta con un total de 9 procesos y 21 formatos orientados a la gestion y desarrollo de productos de
software. El modelo se automatiz6 implementado un sistema web que cuenta con 13 modulos principales orientados
a la automatizacién de la gestion de los productos, asi como la generacion automaética de los formatos definiditos. Con
la finalidad de que no se tomara como una carga de trabajo extra por parte de los empleados. Al aplicar una encuesta
de usabilidad al personal de dos equipos de desarrollo, el 84% del personal encuestado estuvo totalmente de acuerdo
en que se realizara la implementacion para toda la empresa dado que para ellos resultdé més eficiente la forma de
trabajo ademas de que cuentan con acceso a la informacion de los sistemas que desarrollan en tiempo real.
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