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Resumen. El objetivo principal de este articulo es aportar a la forma de trabajo de las empresas
de la Industria de Software en San Juan de Pasto — Colombia, mediante la consolidacion de una
metodologia adaptativa para la construccion de software que incluya Scrum. Este trabajo, se
desarrollé bajo el paradigma cuantitativo, con un enfoque empirico-analitico de tipo
descriptivo-propositivo. La poblacion objeto de estudio fueron las empresas de la Industria de
Software en San Juan de Pasto, de las que se seleccionaron de manera intencional 10 empresas.
Como resultado, se logré identificar que las empresas que participaron en la investigacion son
relativamente nuevas y se catalogan como micro-empresas. El proceso de construccion de
software de estas empresas, se define dentro de unas fases generales y no se soporta en
herramientas computacionales para automatizar actividades. Se plantea de manera tedrica una
propuesta adaptativa basada en Scrum, a partir del analisis de similitudes y diferencias entre las
caracteristicas propias de las empresas y los principios definidos para Scrum. El trabajo
permite concluir que, las empresas definen el proceso de construccion de software dentro de
fases generales, bésicas e imprescindibles y no especifican las actividades. La propuesta
adaptativa basada en Scrum, se centra en las etapas, para administrar un proyecto de
construccion de software, planteadas en Scrum; se complementa con las actividades, los roles,
los artefactos, los lineamientos y se plantea algunas herramientas.
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1 Introduccién

El interés por consolidar una metodologia para la construccion de software que
incluya SCRUM en las empresas de la Industria de Software en Pasto nace debido a
que la Industria de software en Colombia en los Gltimos afios, se ha caracterizado por
ser de alto crecimiento y ha logrado acumular experiencia, conocimiento y
capacidades para la produccién y prestacion de servicios informaticos en diferentes
sectores. Segun el IDC, citado por el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo [1],
entre el 2003 y el 2014 el mercado de software y Tl en Colombia ha crecido cinco
veces su tamafio. Ademas, cuenta con una infraestructura instalada capaz de soportar
operaciones de talla mundial.

Para Heshusius Rodriguez [2], esta Industria estd dominada por microempresas y
pequefias empresas, que se dedican de manera concreta al desarrollo de software a la
medida, a la intermediacion entre las multinacionales y los clientes finales, a la
compra-venta de equipos y a la oferta de diferentes servicios de TI.

La presencia de grandes, medianas y pequefias empresas de la industria de
software, se encuentra en Bogota con un 62%, Medellin con un 16%, Cali con un 9%,
Bucaramanga con un 5% y Barranquilla con un 4% [2]. En este sentido, el 96% de
las empresas que pertenecen a esta Industria, se encuentran en las ciudades de mayor
poblacion en Colombia y, por lo tanto, de mayor demanda potencial.

En el trabajo investigativo de Hernandez y Martinez [3], donde caracterizan las
empresas de la Industria de Software en Narifio encontraron que existen 21 empresas
que desarrollan software, la mayoria tiene menos de 10 empleados con un 93% y
generan un total de 143 empleos directos. En relacién con los datos presentados por
Heshusius Rodriguez [2] sobre la Industria de Software en Colombia, estas empresas,
se encuentran en el grupo de las microempresas que conforman el 4% restante del
pais.

Las empresas de la Industria de Software, en cuanto a su operacion o
funcionamiento, han venido avanzando en los diferentes factores que intervienen al
momento de construir software, aspecto relevante para determinar el éxito o fracaso
de los proyectos. Segun el Stadish Group [4], en el informe que presenta en el chaos
manifiesto, para el afio 2012 del total de proyectos de construccion de software
evaluados para identificar su porcentaje de éxito, el 39% finalizan con éxito, un 43%
son catalogados como cuestionables, ya que tuvieron desfases en el tiempo,
presupuesto, en las caracteristicas y funcionamiento del software, o en alguna
combinacion de las anteriores; y un 18% fracasaron. En este informe se puede
apreciar que, se ha venido presentando un aumento en la tasa de éxito de los
proyectos en los Ultimos afios, debido a los trabajos de intervencién realizados en las
practicas para la gestion de proyectos, las metodologias y herramientas. EI panorama
para el pais y la regién, esta en relacién con los datos del chaos manifiesto y pueden
ser méas desalentadores.
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Por otra parte, para el Human Performance Center — HPC, citado por Quintero y
Anaya [5], la Industria de software presenta un conjunto de desafios que se
encuentran categorizados de la siguiente forma: a.) Trabajando rapido, aspecto que se
puede lograr mejorando las herramientas que apoyan el desarrollo de software (IDE,
compiladores, generadores de cddigo, entre otros), b.) Trabajando de manera agil,
aspecto que se puede lograr analizando, evaluando y mejorando la metodologia de
trabajo, c.) Trabajando menos, aspecto que se puede lograr cambiando la forma de
trabajar, maximizando el relso, sin desgastarse en disefio, codificacién y pruebas
exhaustivas, realizando la programacion de otra manera, entre otros.

En este orden de ideas, un factor que se puede intervenir para realizar un aporte a la
Industria de Software, se encuentra en relacion con el trabajo agil. Un aspecto
relevante en la construccion de software corresponde a la metodologia que se utiliza
para realizar este proceso. Para Rojas [6] la metodologia es un camino definido que
debe guiar el proceso de software y cuenta con: a.) Las etapas o fases, b.) Las
actividades para alcanzar los objetivos, c.) Los roles de las personas que interactdan,
d.) Los artefactos o entregables, e.) Las herramientas que soporten el proceso; y f.)
Los lineamientos que posibiliten la toma de decisiones.

Una metodologia para que sea &gil, se debe fundamentar en los 12 principios
descritos en el Manifiesto por el Desarrollo Agil de Software propuesto por Beck
Kent y otros [7], los cuales son sintetizados en cuatro elementos: a.) Valorar al
individuo y las interacciones del equipo sobre el proyecto y las herramientas, b.)
Desarrollar software que funcione en lugar de hacer una documentacién que no
agregue valor al producto, c.) La colaboracion con el cliente, mas que la negociacion
de un contrato, d.) Responder a los cambios por encima de seguir un plan estricto.

Actualmente, existen varias metodologias de desarrollo agil que se caracterizan por
ser iterativas y adaptativas en lugar de repetibles, priorizan a las personas y sus
interacciones por encima de los procesos, incorporan retroalimentacion al proceso,
priorizan la colaboracién con el cliente. Ademas, Rojas [6] recomienda utilizar este
tipo de metodologias principalmente cuando existen equipos pequefios de trabajo, es
decir, menor a 50 personas y se desea fomentar la mejora continua del proceso.

Estableciendo una interrelacion entre el panorama de la Industria de Software en
Narifio, y las metodologias de desarrollo &gil, se puede establecer que estas pueden
convertirse en un camino que dé respuesta al reto de buscar la mejora continua del
proceso de software en las microempresas. En este sentido, en esta investigacion se ha
querido consolidar una metodologia para la construcciéon de software que incluya
Scrum en las empresas de la Industria de Software en Pasto.

Para el desarrollo de la investigacion, se encontraron trabajos investigativos
orientados a describir la experiencia de haber utilizado Scrum en la construccion de
un producto software [8], [9], [10]. Estas investigaciones permitieron identificar las
ventajas y desventajas en la aplicacion de los principios definidos en Scrum en la
elaboracion de software. Otro espacio investigativo explorado, fue la revision de
trabajos que evaluaron las practicas de trabajar con Scrum en empresas de la Industria



de Software [11], [12], [13], [14], [15]. Estos estudios permitieron identificar las
ventajas y desventajas en la aplicacién de los principios definidos en Scrum en las
empresas de la Industria de Software. Los antecedentes consultados posibilitaron en
primera instacia, mostrar un camino investigativo en el tema estudiado. En segundo
lugar, obtener elementos tedricos perfilados a partir de los resutados de las
investigaciones analizadas. Estos permitieron definir el soporte teérico de la propuesta
de intervancion. Finalmente, se pudo mostrar una brecha investigativa, debido a que
ninguno de los estudios revisados parte de la forma de trabajo que utilizaban, para
entrar a definir qué principios de Scrum pueden apoyarla, mejorarla, fortalecerla o
transformarla desde los elementos metodolégicos que la componen.

La Construccion de Software hace referencia a un proceso conformado por pasos
ordenados para solucionar un problema u obtener un producto, especificamente un
producto software que se utilizara para resolver un problema planteado. Este proceso
puede convertirse en algo complejo, lo cual depende de sus caracteristicas y alcance.
En este sentido, una metodologia para la Construccién de Software es el conjunto de
técnicas, procedimientos, métodos, herramientas y soporte documentado para el
disefio y desarrollo de software; ademés debe definir con precision roles y
actividades, asi mismo practicas y técnicas para adaptarlas al proyecto. Desde el
enfoque disciplinar de la Ingenieria de Software, existen las Metodologias Agiles.
Para Canos, Letelier y Panadés [16], la agilidad en una metodologia se despliega,
cuando el desarrollo de software es incremental, cooperativo (continua
comunicacion), sencillo y adaptable. Estas caracteristicas, se deben presentar en
periodos cortos de tiempo (lteracion), donde se realizan las etapas de planeacién,
analisis, disefio, codificacidn, revision y documentacion. Al finalizar cada periodo, se
espera obtener un incremento del producto software sin errores.

De acuerdo a Shwaber y Sutherland [17], Scrum es una metodologia agil orientada
a la gestion de desarrollo de software, definida como un marco de trabajo mediante el
cual las personas pueden intervenir problemas complejos adaptativos, a la vez que
entregan productos del maximo valor posible en forma productiva y creativa. Scrum,
se enfoca en los productos funcionales més importantes para el cliente y en la
verificacion continua, nivel de adaptacion e innovacion. Es un proceso en donde se
utilizan y aplican mejores précticas para el trabajo colaborativo y en equipo, buscando
maximizar el buen resultado. Una de las principales caracteristicas es la entrega
parcial y regular del producto final, segin el beneficio hacia el cliente, por tal razon,
es indicado para entornos inestables, en donde se requieren resultados de manera
rapida, con requisitos cambiantes y/o pocos definidos, priorizando en la
competitividad, productividad y flexibilidad.

Teniendo en cuenta el camino tedrico que fundamenta la construccion de software
utilizando una metodologia &gil como Scrum, se planted como propdsito principal, en
este trabajo de investigacion que soporta este articulo, consolidar una metodologia
adaptativa para la construccion de software que incluya SCRUM en las empresas de
la Industria de Software en Pasto. Para alcanzar este fin, en una primera fase se
caracteriz6 los elementos metodolégicos del proceso de construccion de software de
las empresas de la Industria de Software en Pasto. Posteriormente, se describié de
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manera comparativa los elementos metodoldgicos del proceso de construccion de
software de las empresas de la Industria de Software en Pasto y los de SCRUM.
Finalmente, se formul6 una propuesta de trabajo basada en SCRUM para el proceso
de construccion de software en las empresas de la Industria de Software de Pasto.

El principal interés al caracterizar los elementos metodoldgicos del proceso de
construccion de software de las empresas de la Industria de Software en Pasto esta
fundamentado en conocer y analizar la metodologia de desarrollo que estan utilizando
en la actualidad, lo cual permite tener un panorama claro y amplio de los procesos
que se llevan a cabo y sobretodo de las necesidades que este proceso genera para
mejorar la administracion de proyectos que tienen que ver con desarrollo de software
y plantear alternativas de mejoramiento en el proceso y producto. Ademas, esta
investigacion fue importante, ya que al realizar una comparacién entre los elementos
metodoldgicos del proceso de construccion de software de las empresas de la
Industria de Software en Pasto y los de Scrum, se logré identificar cuales son las
actividades, elementos y procesos que existen en comun, logrando definir como se
puede involucrar Scrum en las empresas de manera dindmica, eficiente y
minimizando el impacto de su aplicacion, mediante una propuesta de trabajo. Esta
propuesta que se formuld, se convierte en una herramienta Gtil para las fabricas de
software, porque una metodologia 4gil como Scrum, posibilitaria a las empresas dar
respuestas a los problemas que presenta el hacer software en la actualidad y las
habilitaria para responder a los nuevos requerimientos de los clientes.

Este documento comienza con la descripcion de la metodologia, aqui se explica la
forma como se desarroll6 la investigacion. Posteriormente, se muestran los resultados
obtenidos y se hace una discusion acerca de algunas consideraciones y reflexiones
frente a los hallazgos y finalmente se presentan las conclusiones.

2 Metodologia

La investigacion que soporta este articulo, se realizd bajo el paradigma cuantitativo,
con un enfoque empirico-analitico de tipo descriptivo-propositivo. La poblacion
objeto de estudio se constituyd por las empresas de la Industria de Software en San
Juan de Pasto - Colombia, de las que se seleccion6 como muestra, de manera
intencional, aquellas empresas que decidieron participar y proporcionar informacién
para el andlisis de los elementos metodoldgicos del proceso de construccion de
software, las cuales fueron 10. Las técnicas que se utilizaron para la recoleccion de
informacién fueron la revision documental y la encuesta. Para el andlisis de la
informacién, se utilizaron como técnicas, el analisis documental y la estadistica
descriptiva.  Las variables analizadas fueron: etapa, actividad, rol, artefacto,
herramienta y lineamiento.

El trabajo se desarroll6 en tres etapas. En la primera, se logrd caracterizar los
elementos metodoldgicos del proceso de construccion de software de las empresas de
la Industria de Software en Pasto. La segunda etapa, se encargé de describir de



manera comparativa los elementos metodol6gicos del proceso de construccion de
software de las empresas de la Industria de Software en Pasto y los de Scrum.
Finalmente, en la Ultima etapa, se formul6 una propuesta de trabajo basada en Scrum
para el proceso de construcciéon de software en las empresas de la Industria de
Software de Pasto.

3 Resultados y discusion

3.1 Resultados

Luego de caracterizar los elementos metodolégicos del proceso de construccion de
software de las 10 empresas de la Industria de Software en Pasto que participaron en
la investigacion, es importante resaltar que dentro de esta industria, un alto nimero de
empresas, es decir un 80% de ellas son relativamente nuevas con no més de 10 afios
de creacion, y en promedio cuentan con 5 empleados. Con base en el nimero de
empleados, se puede afirmar que la Industria de Software en Pasto, se encuentra
conformada por microempresas generando 101 empleos directos. Ademas, el 68%
del personal tienen formacidn profesional especificamente en las areas de la
Ingenieria, lo cual permite aseverar que es un sector cualificado. Las empresas se
encuentran enfocadas totalmente a la construccion de software, aunque el 50% de
ellas, también tienen como apoyo comercial la distribucion y comercializacion de
productos informaticos. Entre las actividades mas importantes de su quehacer estan el
desarrollo de software a la medida (80%) y productos genéricos o propios (40%).
Finalmente, la comercializacion en un alto ndmero, se realiza por venta directa y
principalmente a nivel nacional.

Un alto nimero de empresas pertenecientes a la industria de software en la ciudad
de Pasto, define su proceso de construccién de software dentro de fases generales,
dejando de lado fases mas especificas. Entre las etapas desarrolladas en el proceso de
software estan: codificacion (80%), elicitacion de requerimientos, entrega total y
parcial del producto (70%), validacién del software (60%) y pruebas unitarias, de
unidad, iteraciones y creacion de manuales (50%). En este sentido, se puede inferir
que las etapas aplicadas son bésicas e imprescindibles, lo cual indica que no existe
una estructura completamente organizada y detallada dentro del proceso de
construccidn de software.

La totalidad de las empresas plantean objetivos en sus proyectos de construccién
de software, y un alto nimero de ellas los alcanzan por medio de una lista de
requisitos (90%), especificando fechas de entrega (80%) o priorizando requisitos,
realizando reuniones periddicas con el equipo de trabajo o realizando seguimiento al
desarrollo (70%). Es posible observar que el mayor nimero de empresas aplican
estrategias comunes y basicas para lograr las metas propuestas, por lo tanto, se puede
decir que necesitan ampliar el conocimiento en cuanto a las diferentes actividades
para alcanzar objetivos.
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Un alto nimero de empresas definen roles dentro de su proceso de construccion de
software (80%). Tienen en cuenta principalmente el rol de director de proyectos
(80%), desarrollador (80%) y analista (40%), lo cual permite concluir que
generalmente designan un lider encargado de la marcha del proyecto y uno o varios
desarrolladores que se encargan de todas las funciones restantes, en un porcentaje mas
bajo se designa un analista el cual se encarga del analisis y disefio del proyecto para
luego ser construido por el equipo de desarrollo. También, se logré identificar que los
roles utilizados no permiten abarcar de forma 6ptima cada fase que conforma un
proceso de construccién de software, por lo tanto, se puede decir que las empresas
pertenecientes a la industria de software en la ciudad de Pasto son débiles en relacion
con la definicién de roles en el proceso de software y la administracion del proyecto.

Por otra parte, el 50% de las empresas definen entregables, entre ellos
especificacion de requisitos, casos de uso, diagramas, prototipos, cédigo fuente,
manuales, reporte de pruebas y reporte de fallas. Los entregables, se listan en
diferentes etapas del proceso de construccion de software, lo cual indica que no existe
claridad en lo que se debe ejecutar y producir en cada etapa, principalmente en etapas
de andlisis y disefio, en menor medida en las etapas de codificacion y pruebas.

El 60% de las empresas hacen uso de diferentes herramientas informéticas para
apoyar y llevar a cabo cada fase del proceso de construccion de software; pero es
importante nombrar que algunas de ellas son primordiales, por lo tanto, tampoco se
posee claridad en qué tipo de herramientas sirven para soportar las etapas del proceso
de construccién de software, para posibilitar la automatizaciéon de las actividades.

De acuerdo con esta investigacion, el 60% de las empresas si hacen uso de
indicadores o métricas dentro del proceso de construccion de software, y el indicador
comUnmente utilizado es el cumplimiento de objetivos (70%) el cual permite realizar
un andlisis de tiempos, produccién y capacidades del equipo de desarrollo. Por otro
lado, en esta variable, se definen que tipos de datos se recolectan como ayuda en la
toma de decisiones, entre ellos en mayor medida estan: funcionalidades culminadas y
requisitos culminados por persona (60%), correcciones detectadas e implementadas y
proceso de trabajo culminado (60%), lo cual permite identificar que dentro de las
empresas que si hacen uso de indicadores, se tiene en cuenta principalmente
actividades culminadas, a nivel individual, de equipo o de proyecto en general, y para
ejecutar el andlisis de toda la informacion recolectada el 60% proceden realizando una
comparacion de resultados contra tiempos esperados, es decir, toman como prioridad
el cumplimiento del cronograma elaborado en cada proyecto.

Los hallazgos encontrados al caracterizar el proceso de construccion de software,
se compararon mediante una matriz, con los principios establecidos en Scrum por
Schwaber y Sutherland [17], para identificar elementos en comun, es decir, que se
encuentran presentes en mas del 50% de la empresas que participaron en el estudio.
Con base en estos resultados, se establecieron similitudes y diferencias, y finalmente,
se definieron los elementos de intervencion que se tendran en cuenta para elaborar la
propuesta. Esta se construyo, con el fin de identificar de qué manera Scrum puede



aportar a cada elemento metodolégico definido en la investigacion (Etapa, actividad,
rol, artefacto, herramienta y lineamiento).

Para la variable etapa, Scrum lograria aportar con la incorporacion de las
siguientes etapas: a.) Pre-juego, donde se debe establecer la planeacion, la
arquitectura y el disefio general, b.) Juego, en la que se desarrolla la iteracion (Sprint),
c.) Post-juego, en la cual se prepara el lanzamiento de la version o incremento. Cada
etapa se despliega mediante las acciones que se definen en la variable actividad.

Para la variable actividad, Scrum presenta un conjunto de acciones a seguir por
cada etapa en relacion con las definidas en la variable anterior. En este orden de ideas,
Scrum conseguiria contribuir al quehacer de las empresas para la etapa de pre-juego
con la creacién de un backlog, es decir la lista de requerimientos. Igualmente,
estableciendo las iteraciones, es decir, los sprints. Estos se recomiendan que no
superen las 4 semanas. Ademas, se hace la evaluacidn de control de riesgos y costos,
se define cudles seran las reuniones para planear cada sprint involucrando la revisién
del disefio, el control de modificaciones, cambios o problemas de desarrollo y
cambios del backlog. Asi mismo, se define un sprint backlog para la iteracion, es
decir, los requerimientos que se desarrollaran en el sprint con base en el backlog del
producto. En la etapa de juego, se define y desarrolla el sprint (Iteracién) con los
objetivos que se deben alcanzar, se identifican y aplican los mecanismos de revision y
estandares; se define el tiempo y se desarrolla las reuniones diarias de verificacion de
avances. En la etapa de post-juego, se hace la actualizacion del backlog con base en
los resultados obtenidos en el sprint; se realiza la reunion final del sprint para revisién
y restroinspeccion, se establece cual serd el siguiente sprint, se adopta que la
generacion de la documentacion sea automatica y se extienda no Unicamente a
manuales; se retroalimenta en cuanto a inconvenientes dentro de la ejecucion del
sprint.

Para la variable rol, Scrum lograria favorecer el trabajo de las empresas al definir
funciones precisas dentro de roles claramente definidos e involucrar al cliente
(Product Owner) en un alto grado dentro del desarrollo del proyecto, formando parte
importante del Equipo Scrum.

Para la variable artefacto, Scrum podria ayudar al cumplimiento de las
responsabilidades de las empresas al definir dos artefactos primordiales de Scrum, el
product backlog y el sprint backlog. Partiendo de estos dos elementos, el equipo de
desarrollo debera definir que otros artefactos son necesarios para agregar valor al
sprint. En este sentido, se debe establecer la forma de especificar los requisitos
planteados en el sprint backlog, por ejemplo historias de usuario. Ademas, se debe
definir como especificar y medir los objetivos, de qué forma se realizara la gestion de
los riesgos, como se establecerd costos y tiempos, entre otros.

Para la variable herramienta, Scrum lograria apoyar el quehacer de las empresas al
proveer herramientas que sirven de soporte a la gestion de proyectos para esta
metodologia agil y necesariamente haciendo uso efectivo de ellas.



Para la variable lineamiento, Scrum podria aportar a la labor de las empresas en
considerar variables que permitan medir el cumplimiento de objetivos con el fin de
definir la realidad del proyecto o del sprint. Recopilar datos con base en las variables
definidas y realizar un analisis en relacion con objetivos culminados, por culminar;
con el fin de posibilitar la toma de decisiones informada principalmente en cuanto al

tiempo de duracidn, esfuerzo y costos.

La propuesta de intervencion, se sintetiza en la Figura 1. En ella, se consigna cada
elemento metodologico que se ha tenido en cuenta para este estudio.
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Figura 1. Propuesta adaptativa baé_ada en Scrum
Fuente: esta investigacion, 2015.

La aplicaciéon de la propuesta adaptativa para las empresas de la Industria de
Software en Pasto, se fundamenta en las etapas que plantea Scrum, por lo cual es
fundamental la definicién y uso de una herramienta para la gestién de proyectos.
Existen muchas herramientas con el propésito de apoyar la gestién de proyectos
basados en la metodologia Scrum, entre ellas estan: Kunagi, Express, Scrumpy.
Agilito, Agilo for scrum, Sprintometer, ScrumDo, Scrumy, PangoScrum,
BananScrum, Agilefant, IceScrum, Visual Studio — extensions.



La propuesta plantea definir 3 etapas, Pre-juego, Juego y Post-juego, por lo tanto
en la primera etapa o Pre-juego se mantiene el andlisis y disefio del producto pero se
lo debe hacer por iteraciones con el fin de hacer entrega de incrementos de manera
temprana y frecuente. Estas iteraciones no deben exceder las 4 semanas y deben
contemplar el qué, como y cudndo de cada requisito que se debe cumplir. Se mantiene
la realizacion de un backlog completo al inicio del proyecto para lograr visualizar el
alcance y los requisitos primordiales; y se propone realizar por cada sprint la
evaluacion del riesgo y costo. Asi mismo, se propone la realizacion de reuniones para
definir el disefio, la arquitectura y cambios para el sprint que se esta iniciando.
Ademés, se debe definir el sprint backlog con su correspondiente analisis y disefio
para continuar con la etapa de Juego. Es importante recalcar que en esta etapa se debe
generar como artefacto un product backlog y por cada iteracion un sprint backlog. El
control lo debe mantener el duefio del producto.

Dentro de la etapa de Juego, se propone la intensificacion de reuniones, es decir
que deben ser diarias y breves, con el fin de inspeccionar y controlar el avance del
proyecto, hasta terminar el sprint. EIl proyecto, se desarrollard mediante iteraciones y
dentro de ellas, se debe aplicar mecanismos de revision y estandarizacion. En esta
fase, la mayor atencién sobre el proyecto la debe tener el equipo de desarrollo, ya que
son los encargados de llevar los requisitos definidos en la etapa de Pre-juego a la
realidad, sin dejar de lado la colaboracién por parte del duefio del producto quien debe
estar atento a posibles modificaciones que se puedan presentar dentro del sprint.
Cabe resaltar que se propone la intervencion del Scrum master (Lider del proyecto)
dentro de cada sprint, con el fin de dar cumplimiento a cada actividad que se debe
Ilevar a cabo.

La etapa de Post-juego tiene como propuesta la creacion de estrategias para
inspeccionar los artefactos que se deben entregar, lo cual abarca todo el esfuerzo que
produce la finalizacion de un sprint, es decir, cddigo fuente, documentacién de
pruebas, documentacion del software, datos de objetivos alcanzados y prototipo
funcional. Adicionalmente, se mantiene la realizacion de la reunion de revision y
retroinspeccidn por parte del equipo Scrum, en donde, se analiza cada inconveniente
presentado a lo largo del sprint, como se soluciond y como se lo abordara si se
presenta nuevamente en sprints futuros. La revision de objetivos, funcionalidad,
tiempo y costo; deben dar lugar a la definicién de la siguiente iteracién o sprint.
Finalmente, se propone realizar un ajuste al backlog, definiendo que actualizaciones o
modificaciones se deben realizar, con el fin de generar un producto mas acorde a la
realidad y necesidades del cliente. Dentro de esta etapa, se mantiene también la
recoleccion de datos por sprint y finalmente por proyecto con el fin de poder adquirir
experiencia cuantitativa en cuanto a situaciones que se puedan presentar, se propone
la necesidad de obtener datos de variables como tiempo real, tiempo ideal y velocidad
de trabajo. De la misma forma datos acerca de objetivos culminados y por culminar y
finalmente a partir de ellos lograr producir informacién que posibilite tomar
decisiones.
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En cuanto a la variable Rol, se propone la definicion clara de funcionalidades para
los distintos actores dentro del proyecto, es decir, el director de proyecto debe tomar
el rol de Scrum master, se debe involucrar al cliente dentro del equipo Scrum, ya que
debe formar parte primordial del proyecto. Asi mismo, se debe establecer estrategias
de sensibilizacion para comprender que el equipo Scrum se forma de todos los actores
del proyecto y en el cual esta el equipo de desarrollo.

Finalmente, en la variable artefacto, se propone generar un product backlog y los
sprint backlogs por cada incremento. Partiendo de estos dos los elementos, el equipo
de desarrollo de identificar y asumir la responsabilidad de definir que otros artefactos
son necesarios para agregar valor el sprint.

3.2 Discusién

El consolidar una metodologia adaptativa para la construccion de software que
incluya SCRUM en las empresas de la Industria de Software en Pasto, se logra en una
primera etapa, con la formulacién de una propuesta de trabajo que se construye a
partir de identificar las caracteristicas de los elementos metodoldgicos del proceso de
construccion de software de las empresas. Esta caracterizacion, se realiza con la
participacion voluntaria de 10 de ellas de un total de 21 empresas que existen en
Narifio como lo manifiestan Hernandez y Martinez [3]. Los hallazgos encontrados al
caracterizar el proceso de construccion de software, se comparan con los principios
establecidos en Scrum por Schwaber y Sutherland [17], para identificar similitudes y
diferencias. El resultado final es la formulacion de una propuesta para la gestion de
proyectos de construccion de software, a partir del quehacer de las empresas y de las
falencias, deficiencias y ausencias encontradas en desarrollo de las etapas del proceso.
Esta propuesta, se encuentra definida de manera teérica. Por esta razon, los
investigadores planteamos que se valide de manera rigurosa con el objetivo de
evaluarla y mejorarla.

Los resultados obtenidos en la caracterizacion del proceso de construccion de
software de las 10 empresas, permiten identificar que las fases que realizan son
generales y no se observa que existan actividades claramente definidas. Ademas,
estas fases son bésicas e imprescindibles, lo cual se deriva en dificultades
principalmente para formular objetivos del proyecto, establecer roles y definir los
entregables. La falta de reconocimiento explicito y especificacion de las actividades
que se deben realizar por cada fase, conduce a no apoyar la gestion de la construccion
a través de herramientas computacionales.  En este orden de ideas, se puede inferir
que los responsables de la administracion de los proyectos en las empresas, poseen
una visién clasica de hacer software y desconocen que este trabajo se encuentra
dentro de la categoria de lo complejo y adaptativo como lo plantea Schwaber [18].
Esta afirmacion, no tiene la intecion de plantear que los principios definidos en Srcum
deben considerarse la verdad revelada para desarrollar software, pero si, como un
elemento més para abordar los diferentes problemas que se presentan al hacer
software en la actualidad. Estos principios, se deben reflexionar, adaptar y apropiar de
acuerdo con las necesidad de las empresas de la Industria de Software.
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4 Conclusiones

En esta investigacion, se trabajo con una muestra de 10 de las 21 empresas de la
industria de software de Narifio, limitando el estudio a las empresas pertenecientes a
la ciudad de Pasto que decidieron brindar la colaboracion pertinente, es decir, no
todas las empresas que operan en la ciudad participaron en esta investigacion.

A partir de la recoleccion de informacion socio-demogréafica, se observé que en un
alto ndmero las empresas que participaron en esta investigacion son relativamente
nuevas, siendo ademas microempresas, y que en un 68% emplean profesionales de la
ingenieria y enfocan totalmente su actividad a la construccion de software.

Un alto nimero de estas empresas definen su proceso de construccion de software
dentro de fases generales y no especifican las actividades, es decir, las etapas
desarrolladas son basicas e imprescindibles, lo cual se deriva en dificultades para
formular objetivos del proyecto, establecer roles y definir los entregables. De igual
manera, la falta de claridad en las actividades sistematicas para desarrollar software
trae como consecuencia la carencia de apoyar la gestion de la construccién a través de
herramientas computacionales.

La propuesta adaptativa basada en Scrum, se elabora a partir del analisis de
similitudes y diferencias por cada elemento metodoldgico entre las empresas de la
Industria de Software en Pasto y los principios definidos en Scrum. Esta propuesta, se
centra en las etapas, para administrar un proyecto de construccion de software,
planteadas en Scrum; se complementa con las actividades, los roles, los artefactos, los
lineamientos y se propone algunas herramientas, que permitan transformar las
dificultades encontradas en las empresas objeto de estudio.

La propuesta adaptativa basada en Scrum, se encuentra en la etapa de definicién
tedrica. El paso a seguir, corresponde a socializarla con los directores de las empresas
participantes e iniciar un proceso que permita validarla y ajustarla segun el contexto
propio de cada organizacion.
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