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RESUMEN

Las metodologias agiles se han extendido en los ultimos afios en la gestién de los proyectos
software debido a su capacidad de adaptacion frente a la complejidad e incertidumbre presentes
en estos proyectos. Gracias a su enfoque de entrega temprana y continua de valor asegura un
resultado que satisface las necesidades del cliente.

En este trabajo, se realiza un estudio de las metodologias agiles mas utilizadas y las ventajas
competitivas que éstas aportan a las organizaciones que las adoptan. Se demuestra que el método
de trabajo propuesto por estas metodologias y el uso de las diferentes prdcticas agiles genera
mejores resultados en comparacién a los métodos predictivos.

Finalmente se presenta una propuesta de plan para la implantacién de una metodologia agil en una
PYME. Para este trabajo se eligid Scrum como metodologia a implantar. En este plan se indican los
factores que se deben considerar para aumentar las probabilidades de éxito de la adopcién de
Scrum, entre los que destacan: la cultura organizacional, el uso de un modelo de cambio, la
necesidad de una capacitacién y acompafiamiento de personal experto de la metodologia.

Palabras claves: Metodologias agiles, Gestidon de proyectos software, Gestién de proyectos agiles,
Adaptacion agil y Gestion del Cambio.
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ABSTRACT

Agile methodologies have been extended in recent years in software projects management
because of their ability to adapt to the complexity and uncertainty of these projects. Due to the
early and continuous delivery of value approach, it ensures a result that meets customer needs.

This work conducts a study of the most widely used agile methodologies and the competitive
advantages they provide to the organizations that adopt them. It is demonstrated that the
processes and tools of these methodologies and the use of the different agile practices produce
better results compared to predictive methodologies.

Finally, a plan for the implementation of an agile methodology in a SME is suggested. Scrum was
chosen as the agile methodology to be implemented. This plan lists the factors that should be
considered to increase the chances of success of the adoption of Scrum, among which are: the
organizational culture, the use of a change model, the need for training and accompaniment of
agile methodology expert staff.

Keywords: Agile Methodologies, Software Project Management, Agile Project Management, Agile
Adaptation and Change Management.
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1 INTRODUCCION

En los ultimos afios la globalizacién y los continuos avances tecnoldgicos han generado un
proceso sin precedentes de integracion y desarrollo a escala mundial. Las organizaciones han
modificado su forma de hacer negocios y se han visto forzadas a adaptarse de forma rapida a
los continuos cambios que generan las nuevas tecnologias. Hoy en dia las empresas son
capaces de crear productos y procesos innovadores en ciclos muy cortos. Una de las principales
tecnologias que estd impulsando esta tendencia y cuyo crecimiento se ha incrementado en los
ultimos afios es el Software. Roger S. Pressman afirma que el software es la tecnologia mas
importante que existe a nivel mundial porque se encuentra embebido en toda clase de sistemas y
forma parte de la actividad cotidiana de las personas (Pressman, 2010, p. 2). Las ventajas que
ofrece el uso del software a la sociedad son ciertamente innumerables, por eso Barry Boehm
nombra al siglo XXI como el Siglo del Software y asegura que “las préximas décadas definiran al
software como el principal elemento que impulsa la vida humana” (Boehm, 2008, p. 78).

Es evidente, que el mundo vive un apogeo del software, la curva de la demanda es creciente y
los Ingenieros de Software tienen el desafio de crear un producto fiable, rentable y rapido. Este
reto es dificil debido a la complejidad inherente del software. Desde sus inicios, los proyectos
software se han caracterizado por tener problemas de calidad, retraso y sobrecoste. La
gravedad de esta situacion llevé a declarar en 1968 “La Crisis del Software”. A partir de ese
momento, la comunidad del software se ha dedicado a investigar y crear diversas técnicas y
métodos para mejorar sus procesos y obtener resultados favorables. Aunque se han conseguido
avances importantes, los problemas contindan, y la tasa de fracasos sigue siendo alta (Pressman,
2010, p. 556).

Existen muchos factores que afectan al éxito de los proyectos software, siendo admitido que el
fracaso se debe tipicamente a “una combinacidon de fallos en decisiones técnicas, gestién de
proyectos y de negocios” (Charette, 2005, p. 45). Por otro lado, algunos autores afirman que la
causa mas comun de los problemas en los proyectos software es el uso de los procesos predictivos
que no se adaptan a la naturaleza del software (Schwaber & Sutherland, 2012, p. 7). Es decir, los
procesos predictivos funcionan en proyectos con un entorno estable, tienen especificaciones muy
definidas que dificilmente son alteradas, y el flujo de las actividades es secuencial, algo que en el
ambito tecnoldgico, especificamente del software, es poco probable que suceda. Los proyectos
software tienen un alto grado de incertidumbre, el entorno no solamente cambia, sino que lo hace
rdpidamente, ademas, existe la probabilidad de afiadir modificar o quitar requisitos durante su
desarrollo. Por lo tanto, implementar un modelo predictivo a un proyecto software limita su
capacidad de adaptacidn al cambio.

En contraposicion a los modelos tradicionales, surgen una serie de metodologias que en los
ultimos anos han obtenido una mayor aceptacion en la comunidad del software. Estas
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metodologias son llamadas Agiles y se caracterizan por su naturaleza iterativa e incremental,
con periodos cortos de entrega y flexibilidad ante los cambios. Su objetivo principal es la entrega
temprana y continua de valor al cliente. Ademas, fomentan una alta cooperacién entre los
interesados y el equipo del proyecto, de esta forma, existe una mayor comunicacién y se
consigue disminuir la tasa de errores y los retrasos.

1.1 Justificacion del Proyecto

El sector TIC, especialmente del software, es uno de los grandes impulsores de la economia
mundial. La importancia del software en todos los aspectos de la vida cotidiana lo hace merecedor
de invertir esfuerzos en investigacién sobre cdémo mejorar su proceso de desarrollo.
Desafortunadamente gestionar este tipo de proyectos no es facil: el software posee propiedades
que lo hace particularmente complejo. Los métodos clasicos o prescriptivos de gestién no se
adaptan al entorno del software que se caracteriza por los continuos cambios e incertidumbre. Por
lo tanto, profundizar en las Metodologias Agiles como alternativa a los métodos actuales de
gestion, es una oportunidad para innovar en los procesos de gestidon, aumentar la productividad y
obtener mejores resultados en los proyectos software.

La adopciéon de una metodologia agil trae consigo muchas ventajas competitivas para la
organizacién. Esta afirmacion ha sido demostrada en diversos estudios y encuestas’ realizadas a
empresas que han utilizado una metodologia agil en sus proyectos software. Las mejoras mas
relevantes se vieron reflejadas en un aumento de: la productividad, el compromiso de los
empleados y la satisfaccién laboral, la calidad del software y la satisfacciéon de las partes
interesadas (Cohn, 2010, pp. 11-17)

! Las fuentes principales se basan en los siguientes estudios:

e QSMA (Mah, 2008): informe ejecutivo basado en un estudio comparativo entre 26 proyectos agiles y 7.500 proyectos de desarrollo
principalmente tradicionales.

e DDJ (Ambler, 2008): encuesta realizada por Dr. Dobb’s Journal a 642 personas.

e VersionOne (VersionOne, 2008): resultado de encuesta a mas de 3.000 personas.

e SalesForce.com (Greene & Fry, 2008): reflejan los resultados éxitos de la empresa después de 7 afnos de haber adoptado Scrum en la
organizacion.

e David Rico (Rico, et al, 2009) ha recopilado trabajos académicos y de investigacion. Ademas de una investigacién propia de 51

encuestas de proyectos agiles.



1.2 Objeto del Proyecto

Objetivo General

El objetivo general de este trabajo es realizar un estudio sobre las Metodologias Agiles y las ventajas
que ofrece en la Gestion de Proyectos Software. Adicionalmente, se elabora una propuesta para la
implantacién de las Metodologia Agiles en una PYME del sector de desarrollo de software.

Objetivos Especificos

e Introducir al lector en el contexto de los proyectos Software. Resumir aspectos teéricos del
software, su proceso y tipos modelos de proceso.

e Estudiar sobre el estado actual de los Proyectos Software.

e Analizar las Metodologias Agiles y el beneficio que aportan a la Gestién de Proyecto
Software.

e Realizar una comparacion entre las Metodologias Agiles.
e Ofrecer un plan de implantacién de Metodologias Agiles en una PYME.

e Realizar las conclusiones sobre la investigacion realizada.

1.3 Estructura del Proyecto

Una vez presentada la visidon general de la justificacidn y objetivos con que se planted este TFM, se
presenta a continuacion los elementos correspondientes a los sucesivos capitulos:

1. El Capitulo 2 se reserva a los Aspectos Tedricos - Proyecto Software: se definen conceptos
generales de la Gestion de Proyectos Software. También se hace una descripcién de los
diferentes Modelos del Proceso desarrollo, sus ciclos de vida, ventajas y desventajas. Finaliza
con una breve resefia de la situacién actual de los proyectos software.

2. El Capitulo 3 es una Revision del Estado del Arte, en que ademas se realiza una introduccion
mds fundamentada a las caracteristicas del Movimiento Agil. Se lleva a cabo una revisién
bibliografica acerca las Metodologias Agiles utilizadas en la actualidad. Se realiza una
comparacion entre ellas.

3. El Capitulo 4 se propone un Plan de Implantacién de Metodologias Agiles. Se lleva a cabo un
andlisis acerca de aspectos importantes que se deben tomar en cuenta para adoptar una
metodologia agil en una PYME y desarrolla un Plan para su debida implantacion.

4. Finalmente, en el Capitulo 5 Conclusiones presenta el analisis de los resultados obtenidos, y los
aspectos mas resenables del proyecto realizado.



2 PROYECTOS SOFTWARE

En este capitulo se introduce la disciplina Gestién de Proyectos software, se definen conceptos
generales, caracteristicas y restricciones. También se hace una breve explicacion de los modelos de
Proceso de Desarrollo Software. Se concluye con un anlisis de la situacién actual de la Gestién de
Proyectos Software.

2.1 Aspectos Teoéricos

El origen de un proyecto puede tener diferentes causas: satisfacer una necesidad, dar solucién a un
problema o actuar como agente de cambio. Cuando se concibe la idea del proyecto es importante
definir los objetivos que expresan su propdsito. Segun Doran (Doran, 1981), para lograr tener un
enfoque en los problemas y dar un sentido claro a la direccidn de proyecto, los objetivos que rijan el
proceso de gestion de un proyecto deben ser especificos, medibles, asignables, realistas y
temporales (S.M.A.R.T. como acrénimo en lengua inglesa). Asi, se posibilita un mecanismo para
hacer el correcto control y monitoreo del progreso del proyecto, pero ademas se fija un marco de
referencia en el que el responsable de proyecto se asegura que todas las personas involucradas en
el mismo comprenden los objetivos. Esto es especialmente relevante en entornos complejos, en los
que para asegurar el éxito, ademas de definir los objetivos, debe asegurarse de que haya una
comunicacion clara entre todos los actores del proyecto.

Existen muchas definiciones del significado de proyecto, para este trabajo se toma como referencia
tres fuentes importantes:

— Segun la Guia del PMBOK (Guide to the Project Management Body of Knowledge) un proyecto
es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un Unico producto, servicio o resultado
(PMI, 20133, p. 3).

— EI'IPMA (Institute Project Management Association) indica que un proyecto es una operacién
limitada en tiempo y coste para materializar un conjunto de entregables definidos (el alcance
para cumplir los objetivos el proyecto) de acuerdo con unos requisitos y estandares de calidad
(IPMA, 2009, p. 31).

— La norma UNE ISO 21500:2013 Directrices para la direccién y gestion de proyectos define un
proyecto como un conjunto Unico de procesos que consta de actividades coordinadas y
controladas, con fechas de inicio y fin, que se llevan a cabo para lograr los objetivos del
proyecto (AENOR, 2013, p. 8).

Estas definiciones reflejan que, indistintamente de su naturaleza, todos los proyectos poseen
caracteristicas comunes (Villafiorita, 2014, pp. 1-3; Maley, 2012, pp. 4-5; PMI, 20133, p. 3):

— Un proyecto es temporal, con un inicio y un final, y tiene un propésito unico.
— Produce una salida, ya sea un producto o servicio que puede ser tangible o intangible.
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— Necesita recursos y son limitados. Es el conjunto de los elementos que se requieren para realizar
un proyecto (p.e., tiempo, personas, equipo, materiales, etc). El éxito del proyecto depende de su
acertada estimacion y eficiente utilizacion.

— Requiere una elaboracién progresiva. Durante el proyecto se realizan diferentes actividades que
son monitoreadas continuamente para medir su avance. A medida que el proyecto avanza, se
reduce la libertad de realizar cambios y aumenta su coste.

— Su desarrollo implica riesgo e incertidumbre. Un proyecto posee un nivel de riesgo que depende
de factores internos, como su complejidad y restricciones, y de factores externos, como politicas
gubernamentales, toma de decisiones de los interesadosz, entre otros.

— Otro concepto a definir es el Software. John W. Tukey (Tukey, 1958, p. 2)introdujo por primera
vez el término software, en un articulo publicado en 1957 en la revista American Mathematical
Monthly3 y lo define como un programa que proporciona instrucciones a un ordenador para
realizar funciones especificas. Por su parte el IEEE ofrece un concepto mas completo y establece
que el software es un conjunto de programas de computadora, procedimientos y posiblemente
documentacidn asociada y datos relacionados con la operacidn de un sistema de computadora
(IEEE, 1990, p. 69). Esta definicién sefiala que, desarrollar software es un trabajo altamente
intelectual que no solo se limita a dar una instruccién mediante una simple escritura de lineas
de cddigo, también involucra actividades de gestion. Crear un producto software es
considerada como una de las tareas mas complejas que realiza el ser humano (Villafiorita, 2014,
p. xv), ya que es el resultado de los conocimientos, experiencias y continuo aprendizaje de las
personas involucradas en el proyecto (Ruhe & Wohlin, 2014, p. 2).

Asi pues, en este TFM el término proyecto software se refiere al conjunto de actividades necesarias
para el desarrollo del software. La disciplina que se encarga de todos los aspectos del desarrollo
software es la Ingenieria de Software”, que se define como la aplicacion de un enfoque sistematico,
disciplinado y cuantificable al desarrollo, operacién y mantenimiento de software (IEEE, 1990, p.
70). Debemos indicar que la Ingenieria del Software no se limita a la programacion, sino que
involucra todas las etapas de la produccidon de la salida esperable ‘componente o producto
software’, desde la especificacion de requisitos hasta su entrega final, incluyendo su
mantenimiento futuro. El término proceso de desarrollo software se usa comiUnmente para
referirse al conjunto de actividades que estan relacionadas, siguen un flujo (es decir, una secuencia

2 Cuando se menciona a la parte interesada de un proyecto nos referimos al individuo, grupo u organizacién que puede afectar o ser
afectado por las decisiones o resultados del proyecto (PMI, 2017, p. 550).

* En el articulo John W. Tukey menciona: “Hoy en dia el ‘software’ que comprende las rutinas interpretativas cuidadosamente planificadas,
compiladores y otros aspectos de la programacion automatica son al menos tan importantes a la calculadora electrénica moderna como su
'hardware' de tubos, transistores, cables, cintas y similares”.

4 El nombre de esta disciplina fue utilizado por primera vez en la conferencia de la Organizacién del Tratado del Atlantico Norte (OTAN)
de 1968 y “fue escogido deliberadamente por ser provocativo, pues implicaba la necesidad de manufacturar software segtin las bases
tedricas y las disciplina practicas que son tradicionales en otras ramas de ingenieria” (Bauer, et al., 1969, p. 8).



en un tiempo especifico) y da como resultado entregables del proceso de adicién de valor a la
solucién software en desarrollo (documentacion, componentes, modelos, entre otros).

Si en general los proyectos suponen retos que requieren de esfuerzo, dedicacién y la coordinacion
de varios elementos para conseguir un objetivo, los proyectos software en particular, son un
desafio debido a su naturaleza abstracta, la falta de claridad en los requisitos, los continuos cambios
a los que estan expuestos, entre otros factores que se explicardn mas adelante. Aun hoy dia, en que
hay una madurez de varias décadas de Ingenieria del Software, los proyectos software siguen
caracterizdndose con frecuencia por los retrasos, sobrecostes y problemas de calidad. Por eso es
necesario el uso de técnicas, herramientas y/o metodologias que faciliten la organizacion vy
coordinacion de los procesos involucrados en los proyectos software.

Como en todo proceso de gestion, el proceso software une a las personas, procedimientos y
herramientas (O'Regan, 2011, p. 14). Puede concluirse por tanto que, para el éxito en la ejecucién
de los proyectos software, es importante poseer tanto habilidades de gestion de proyectos y como
de ingenieria de software (Ahmed, 2011, p. 6).

Procedures

Standards
Frocedures
Checkhats

Ry
el Process Ij«}
r z

Technology

People

Figura 2-1 El proceso software como pegamento para personas, procedimientos y herramientas.
(O'Regan, 2011, p. 3).

2.2 Gestion de Proyectos Software

Los proyectos software poseen ciertas caracteristicas que los hace particularmente complejos en
comparacion a otro tipo de proyectos. Una de ellas, es su naturaleza intangible. El software es el
resultado de un proceso cognitivo y de colaboracion entre un equipo de personas. De aqui se
derivan ciertas dificultades, algunas de ellas son mencionadas por Marco y Lister, dos consultores
con experiencia en proyectos de desarrollo software concluyeron que, los principales problemas
que enfrentaron cuando trabajaban en estos proyectos no fueron tanto a nivel tecnoldgico sino
socioldgico. Los autores se referian a problemas relacionados al equipo de trabajo, por ejemplo:
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problemas de comunicacion, la falta de motivacion, el ambiente laboral, la alta rotacion, entre otros
(DeMarco & Lister, 2013, p. 4). Estas dificultades son originadas principalmente por las propiedades
esenciales del software y otros factores relacionados al entorno tecnoldgico.

2.2.1 Propiedades esenciales del Software

El desarrollo software es un proceso complejo que necesita ser gestionado. La creacidn de software
exige un gran esfuerzo intelectual y creativo. Generalmente, cuando una organizacion decide
innovar en su negocio y tener una mejora competitiva, estas acciones conllevan a la introduccion de
nuevas tecnologias, como puede ser una nueva solucidn software. La innovacién es la creacion de
algo nuevo y diferente, lo que a su vez significa incertidumbre y riesgo.

En su origen, la idea de introducir un elemento software en las organizaciones tipicamente parte de
personas que patrocinan la idea por estar interesadas en la explotacién de la ventaja competitiva
que resultara de él. Después de un proceso en el que estos interesados en la idea identifican las
necesidades requeridas del software, conciben un resultado final de lo que se espera de él. Sin
embargo esta concepcién misma estd necesariamente abierta a modificaciones importantes, pues
la mayoria de los clientes (sean internos a la organizacidn o externos a la misma) no estan seguros
al 100% de lo que quieren del software hasta que lo ven e interacttdan con él.

En su articulo No Silver Bullet. Essence and Accidents of Software Engineering, Frederick Brooks
enumera las cuatro propiedades esenciales del software y explica por qué el software es diferente y
dificultoso en comparacién a otros productos creados por el ser humano (Brooks, 1987). Estas
propiedades son las siguientes:

1. Complejidad: El desarrollo software requiere mucho esfuerzo debido a su naturaleza abstracta.
A diferencia del hardware’, el software no posee elementos repetidos, éstos son Unicos y estan
encapsulados en funciones, rutinas u objetos que son invocados tantas veces como sea
necesario (Fairley, 2009, p. 3). Ademas, pueden tener diferentes estados e interacciones en un
sistema. Por esta razén, se dice que no existen cambios pequefios, cuando se modifican los
requerimientos del software, aunque sea muy sencillo: este cambio puede alterar varios
elementos y la forma en la que interactian con otros componentes y en sus diferentes estados
(Fairley, 2009, pp. 3-4). El software carece de propiedades fisicas de manera que es dificil
dimensionar su tamafo. A esto se afade, que la ampliacidn del desarrollo del software no sigue
un crecimiento lineal, es decir, sus elementos no se repiten en tamafios mds grandes, mas bien,
es el numero de elementos diferentes los que se incrementan e interactian en el sistema.
Segun Brooks, la complejidad del software deriva en problemas administrativos como la

5 Brooks expone este enunciado haciendo una comparacién entre el hardware y software: “Los computadores digitales son en si mas
complejos que la mayor parte de las cosas que las personas construyen: tienen un enorme nimero de posibles estados. Esto hace que
concebir, describir y probarlas sea tan dificil. Los sistemas de software tienen érdenes de magnitud mas estados que los computadores”
(Brooks, 1987, p. 11).



comunicacion eficaz entre las personas de un equipo y la dificultad de supervisar el trabajo.
Como consecuencia, existe una probabilidad muy alta de cometer errores y que éstos sean
identificados muy tarde, ya cuando el software esta en produccién. El desarrollo software es un
trabajo con mucha carga mental, estrés y desgaste en las personas, lo que provoca un aumento
en la rotacion del personal (Brooks, 1987, p. 11).

2. Conformidad: El software debe cumplir con cada una de las funcionalidades establecidas en el
proyecto. Asegurar la conformidad del software no es una tarea facil, principalmente porque es
realizado por personas con diferentes criterios y que utilizan distintas metodologias de trabajo.
En esto se basa Brooks cuando argumenta que, la gestion de la mayor parte de la complejidad
del software es arbitraria. En la actualidad existen herramientas que ayudan a detectar errores
de sintaxis en una linea de cédigo, en cambio, no hay ninguna para detectar un error de la
I6gica del programa empleada por el desarrollador software (Fairley, 2009, p. 4). El problema de
la conformidad radica en que muchos de estos errores son detectados en una etapa avanzada
debido: a una especificacién incorrecta o incompleta, una cobertura insuficiente de las pruebas®
o la interpretacidn errénea de las especificaciones por parte del desarrollador. La dificultad de
lograr la conformidad del software aumenta cuando éste debe adaptarse a otras interfaces de
un sistema, ya que requiere de mucho esfuerzo y multiples pruebas para comprobar que el
software cumple con los requisitos y que la interaccidn con otras interfaces se ejecuta sin
ningun contratiempo (Brooks, 1987, pp. 11-12).

3. Mutabilidad-Cambio: El cambio es parte esencial del software. Los sistemas en el entorno en
gue ha de encajarse una solucidon software se encuentran en continuos cambios, que en
particular pueden derivar en nuevas necesidades de los usuarios (sea para satisfacer un
requerimiento nuevo del cliente, adaptarse a nueva ley o regulacion, o por reaccion a cambios
en la tecnologia o las tendencias del mercado) a las que tipicamente se pide que la solucién
software se adapte. Al ser el software el elemento mas flexible en un sistema, es el primero que
se considera para ser modificado. Pues bien, tal y como sucede en cualquier gestiéon de
proyecto, sera importante que el director del proyecto software analice si los cambios
propuestos estan dentro o fuera del alcance actual del proyecto. En caso de estar fuera del
alcance, se debe evaluar en qué grado afecta a las demas restricciones del proyecto (tiempo,
coste, recursos, calidad, riesgos, etc.) para minimizar el impacto en cada una de ellas (Fairley,
2009, p. 5). Brooks indica que todo software que tiene éxito sufrird alguna modificacién a lo
largo de su vida util, ya sea para crear nuevas funcionalidades, demandas por los usuarios o
porque el software debe adaptarse a nuevas versiones de ordenadores u otros dispositivos
electrénicos (hardware) (Brooks, 1987, p. 12).

¢ Si bien es cierto que, las pruebas del software se realizan durante todo su ciclo de vida con el objetivo de detectar no conformidades, es
imposible revisar el software por completo. Pressman lo explica muy claramente-que nunca se termina de probar el software sino que esta
responsabilidad pasa del ingeniero de software al usuario final (Pressman, 2010, p. 388).
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Invisibilidad: El software no posee propiedades fisicas, es intangible y estd compuesto por un
conjunto de lineas de cddigos que dan instrucciones para que determinadas érdenes se
realicen. Aunque estos efectos se pueden observar cuando el software es ejecutado, el
software en si mismo no se puede visualizar porque es una entidad inmaterial. Los ingenieros
de software tienen que apoyarse en modelos graficos para representar los comportamientos
del software y sus interacciones con otros elementos de un sistema.

La determinacion del avance exacto del desarrollo del proyecto software tiene precisamente
complicacién por esta invisibilidad. El director del proyecto debe utilizar diferentes técnicas que
le ayuden a determinar el avance del proyecto, y evitar caer en lo que cominmente se conoce
como el sindrome del 90%, que es una forma de decir que el software “estd casi completo”
(Fairley, 2009, pp. 22-23; Brooks, 1987, p. 12). Durante el desarrollo muchas partes del software
se terminan de forma individual, pero no es hasta el momento en que éstas se integran y
superan las pruebas de validacién, cuando se puede decir que el software esta terminado y listo
para ponerlo en produccién.

2.2.2 Restricciones de los Proyectos Software

El director del proyecto es quien tiene que cumplir con los objetivos del proyecto dentro de sus

limitaciones establecidas, con acciones que se ven constrefiidas por el llamado tridngulo de hierro

(véase figura 2-2). Los lados del triangulo representan un tipo de restriccién al que todo proyecto se

enfrenta durante su desarrollo. En la sexta edicion del libro del PMBOK, una restriccion es definida

como un “factor limitante que afecta a la ejecucidon de un proyecto, programa, portafolio o

proceso” (PMI, 2017, p. 723). El alcance, tiempo coste y calidad son las tipicas restricciones en la

gestion de proyectos tradicional. Todas estas variables estan relacionadas, es decir, si una de ellas

se modifica, ésta afecta de forma directa a las demas. Por su parte el PMBOK, en su cuarta edicion,

aflade a este grupo de restricciones dos elementos importantes que también limitan a un proyecto

como ser los recursos y el riesgo. A continuacion, se explica cada una de una de ellas.

Calidad

Coste

Figura 2-2 Triangulo de Hierro de la Gestion de Proyectos



El Alcance define los limites del proyecto vy las tareas que necesitan ser completadas. El PMBOK
define el alcance como “la suma de productos, servicios y resultados a ser proporcionados como un
proyecto” (PMI, 2013a, p. 527). En la planificacién, el director del proyecto junto con los
interesados, recopilan la informacién de las necesidades de negocio que deben ser satisfechas con
la realizacién del proyecto. Después de analizar esta informacion, toman la decisién de lo que se
incluye y se descarta en el proyecto. Las necesidades de negocio identificadas se convierten en los
requisitos del proyecto y forman parte del enunciado del Alcance que es documentado en el Plan
para la Direccidn del Proyecto.

La definicion del alcance del proyecto es una parte critica durante la planificacién ya que define
todo el trabajo que debe realizarse en el proyecto (Wisocky, 2014, p. 11). Por ello, esta informacién
tiene que ser lo mas precisa y completa posible para evitar confusiones en el equipo del proyecto
gue puedan provocar retrasos y pérdidas econdmicas.

Durante el proceso de ejecucién, el director del proyecto debe asegurar el cumplimiento de las
actividades de acuerdo al plan del proyecto. Sin embargo, en ocasiones el proyecto puede ser
alterado debido a factores internos y externos que obligan a modificar el plan original. Los cambios
en la planificacién pueden ser solicitados por cualquiera de los interesados. El director del proyecto
es el responsable de analizar cada solicitud de cambio y elaborar un informe acerca del posible
impacto que puede tener la introduccion de estos cambios en el proyecto. Este informe es
presentado a las personas que tienen la autoridad para decidir sobre el proyecto y se encargan de
aceptar o rechazar los cambios’. Una vez autorizados los cambios, el director del proyecto debe
replantear el alcance y adaptarlo al nuevo contexto (Wisocky, 2014, pp. 11-12). En los proyectos
software en particular, los cambios deben asumirse como algo inevitable (Fairley, 2009, p. 111).

El coste es una restriccion muy importante que debe ser gestionada durante todo el ciclo de vida
del proyecto. Una acertada estimacién del coste total y un presupuesto detallado permiten al
director del proyecto planificar y controlar todas las actividades econdmicas involucradas, y
minimizar el nivel de riesgo del proyecto. La gestién de los costes de un proyecto involucra
procesos de planificacion y estimacion, elaboracion de presupuestos, evaluacion y obtencion de
financiacion, gestion y control de los costos para que el proyecto finalice dentro del
presupuesto aprobado. Ademas, se debe incluir una reserva para la gestiéon de riesgos que ayude a
solventar situaciones imprevistas y que pueden provocar el incremento del presupuesto (PMI,
20133, pp. 109, 203).

Tiempo o Cronograma. La definicién de la fecha de entrega del proyecto es el punto de partida
para la realizacién del cronograma. El director del proyecto dispone de un tiempo establecido para
cumplir con el cronograma y debe utilizarlo de forma eficiente (Wisocky, 2014, p. 13). El PMBOK

7 Al inicio del proyecto se elabora el Acta de Constitucion en el que se incluye un Marco de Gobernanza del Proyecto. En este Marco se
establece un Comité Directivo que son las personas que tienen autoridad para tomar decisiones del proyecto. El Comité Directivo lo
integran “partes interesadas que son clave, que representan las unidades organizativas afectadas por el cambio que trae el proyecto”
(Wagner, 2015).
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define el cronograma del Proyecto como la salida de un modelo de programacion que presenta
actividades vinculadas con fechas planificadas, duraciones, hitos y recursos (PMI, 20133, p. 536).

Una herramienta muy utilizada para definir el alcance y el cronograma del proyecto es la Estructura
de Desglose del Trabajo (EDT por sus siglas en espafiol) que consiste en descomponer de forma
jerarquica (de un nivel superior a niveles inferiores) el trabajo total en piezas mas pequefias que son
agrupadas en paquetes de trabajo (Patel, 2008, p. 6). Entre los beneficios de la EDT se puede
mencionar que facilita el control y monitoreo de las tareas gracias a una estimacion adecuada tanto
del tiempo, coste y recursos. En la EDT se identifican los responsables de cada tarea y se procura
distribuir de forma equitativa la carga de trabajo entre los miembros del equipo del proyecto. Para
obtener un mejor resultado, se recomienda que una EDT no deberia ser muy restringida porque
podrian obviarse detalles importantes o ser demasiada extensa que dificulte el seguimiento del
trabajo. Por ejemplo, algunas organizaciones optan por el uso de reglas de descomposicién, como
puede ser la regla “4/40” que indica que un paquete de trabajo al menos debe durar 4 horas pero
no puede sobrepasarse de 40 horas. De igual forma ocurre con la regla “8/80”, la duracién del
paquete de trabajo oscila entre 8 y 80 horas (Caamafio, 2011, p. 136).

Durante la elaboracién del cronograma del proyecto se deben identificar las interdependencias
entre las tareas y su duracién, siendo lo mds importante, la identificacion de aquellas tareas que
tienen una mayor duracion y que forman el camino mas largo a través de un proyecto, esto es
mejor conocido como la ruta critica del proyecto. Un retraso en la ruta critica afectara directamente
la fecha de entrega del proyecto (Pressman, 2010, pp. 628-629). También, deben incluirse hitos que
puedan ser revisados por medio de indicadores objetivos que sean capaces de evaluar el alcance y
la calidad de las tareas que son finalizadas. Los hitos son eventos significativos en el proyecto que se
utilizan como puntos de referencias para sefialar un logro importante en alguna etapa del proyecto.
Por ello, los hitos son considerados como otra forma de medir el avance del proyecto.

La Calidad. La ISO define la calidad como el grado en el que un conjunto de caracteristicas
inherentes cumple con los requisitos (ISO, 2015). En (Sommerville, 2011)un proyecto se consideran
dos tipos de calidad: la calidad del producto que estd enfocada a cumplir con todas las
especificaciones requeridas vy, la calidad del proyecto relacionada a la calidad del proceso mismo de
gestion a lo largo del proyecto (Wisocky, 2014, p. 12). La forma en que se gestiona la calidad, y qué
metodologias y técnicas se utilizan depende la naturaleza del proyecto.

En un proyecto, la calidad depende del balance y éxito en la gestién de factores como el alcance,
tiempo y coste. Por ejemplo, en un proyecto que marcha retrasado y/o ha superado el
presupuesto, el director del proyecto tendrd que tomar medidas para alinear el proyecto
nuevamente al plan original. Esta accion podria llevar a comprometer el cumplimiento de todos los
requisitos inicialmente considerados. Cuando esto se hace de puertas adentro (sin comunicacién al
cliente), se suele recurrir a la disminucién de los controles, andlisis y las pruebas para detectar
fallos, lo que acaba afectando directamente a la calidad (Siegelaub, 2007).

Los recursos son activos, tanto internos como externos, necesarios para ejecutar un proyecto. Entre
ellos estan los recursos humanos especializados, equipos, servicios, suministros, materias primas,
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materiales, presupuestos o fondos (PMI, 20133, p. 560). Dependiendo de su necesidad, algunos
recursos son utilizados durante todo el proyecto (recursos fijos) y otros solamente se requieren en
alguna de sus etapas (recursos variables) (Wisocky, 2014, p. 13).

En la fase de planificacién del proyecto se establecen las fechas de inicio y finalizacion de cada tarea
y se define cudndo y como los recursos serdn utilizado (Hughes & Cotterell, 2009, p. 131). La
asignacion de recursos puede ser una actividad muy compleja puesto que deben considerarse
varios factores como: el orden de las tareas, su interdependencia y las limitaciones de los recursos
en tiempo y cantidad® (p.e., si estos recursos son compartidos con otras tareas). El director del
proyecto debe realizar una estimacidon correcta de los recursos, hacer una programacion y
distribucién adecuada y velar por que se utilicen de forma eficiente para que estén disponibles
cuando sean necesarios. Cabe resaltar, que la prioridad al momento de asignar los recursos siempre
sera atribuida a las tareas que forman parte de la ruta critica del proyecto (Hughes & Cotterell,
2009, p. 199). En algunos casos, cuando los recursos son necesarios en varias tareas, se identifica
aquella tarea que tiene holgura y puede retrasarse sin afectar a otra tarea posterior. De esta forma,
la distribucidn de los recursos es balanceada. El director del proyecto debe considerar distintos
escenarios en caso de que algun recurso pueda faltar durante el desarrollo del proyecto (Fuller, et
al., 2008, p. 253).

El riesgo es un evento incierto que puede tener un efecto positivo o negativo en el proyecto. La
guia del PMBOK recomienda crear una lista de riesgos identificados y elaborar un plan de respuesta
para cada uno. Ademas, debe asignarse la probabilidad de que un riesgo ocurra y el grado de
impacto positivo o negativo (riesgo muy bajo, bajo, moderado, alto, muy alto) que puede tener
sobre el proyecto. De esta forma, el director del proyecto cuenta con un plan de contingencia para
evitar o al menos disminuir un efecto negativo en el alcance, tiempo, coste, cronograma o calidad
del proyecto. Si un riesgo llega a producirse, debe realizarse un seguimiento para verificar que el
plan de respuesta se estd ejecutando y evaluar su eficacia frente al riesgo. La actualizacién vy
retroalimentacion sobre el estado del proyecto es muy importante para afrontar un riesgo, porque
una toma de decisiones acertadas depende de la veracidad y exactitud de la informacidn que le sea
entregado al director de proyectos (PMI, 2013a, pp. 327-331, 349, 562).

Existen otras restricciones del dmbito tecnoldgico que limitan a los proyectos software y son
mencionadas en la extensiéon de Software de la Guia PMBOK (PMI, 2013b) y son:

e Estado de la tecnologia de hardware y software.

e Plataformas del hardware, plataforma del software, sistema operativo y protocolo de
comunicacion.

e Herramientas de desarrollo software.

8 Cuando mas de una tarea comparten recursos, se intenta balancear la distribucion de estos. en algunos casos puede ser necesario flotar
una tarea, es decir, retrasar para que no afecte a la tarea posterior.

12



e Arquitectura de Software.

e Requisitos de compatibilidad con versiones anteriores y posteriores.
e Reutilizacion de componentes de software de una biblioteca.

e Uso de componentes software de codigo abierto versus cerrado.

e Uso de componentes de software suministrados por el clientes.

e Interfaces para hardware y otro software

e Creacion y uso de la propiedad intelectual.

Existen otros factores que dificultan la gestidon de los proyecto de software. Estos factores estan
descritos en Anexo 6.1

2.3 El Proceso del Software

El proceso de desarrollo software es el proceso mediante el cual se crea una solucion software en
respuesta a unas necesidades, para ello se lleva a cabo una serie de actividades como “Traducir las
necesidades a requerimientos, transformar requerimientos en disefio, implementar el cédigo del
disefio, probar el cddigo, y en ocasiones, instalar y comprobar el software para su uso operativo”
(IEEE, 1990, p. 67). Estas actividades son realizadas en ciclos iterativos e involucran el uso de
diversos procedimientos y técnicas. No existe un Unico proceso o un proceso ideal para desarrollar
software, la eleccidon de un enfoque u otro depende del tipo de proyecto a realizar (Pressman,
2010, p. 26). En ocasiones, las organizaciones disefian su propio proceso ajustandolo a las
necesidades del proyecto (Fairley, 2009, p. 40; Sommerville, 2011, p. 28).

Sommerville establece que, independientemente del software a realizar, existen cuatro actividades
comunes que estan involucradas en un proceso software (Sommerville, 2011, pp. 28,36 - 43):

e Especificacion del software: o la ingenieria de requerimientos es un proceso en el que se
identifican las necesidades del negocio y sus limitaciones. Este proceso incluye siete tareas:
concepcidn, indagacién, elaboracidn, negociacidn, especificacion, validaciéon y administraciéon
(Pressman, 2010, p. 102). Una vez que las necesidades del negocio son discutidas y revisadas
por los usuarios finales y el equipo de desarrollo, se recopila toda la informacion y se crea la
documentacién de requisitosg. Esta documentacién incluye la definicidon de los requisitos de
usuario que debe satisfacer el software y, una descripcion mds detallada para los
desarrolladores acerca las funcionalidades que debe ofrecer el software.

9 La documentacion de requisitos describe como los requisitos individuales cumplen con las necesidades de negocio del proyecto. Los
requisitos pueden comenzar a un alto nivel e ir convirtiéndose gradualmente en requisitos mas detallados, conforme se va conociendo mas
informacién acerca de ellos (PMI, 2017, p. 147).
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o Disefo e implementacidn del software: con los requisitos obtenidos en la etapa anterior, se
continda con el disefio del software, que es “la descripcién de la estructura del software que se
va a implementar, los modelos y las estructuras de datos utilizados por el sistema, las interfaces
entre componentes del sistema y, en ocasiones, los algoritmos usados” (Sommerville, 2011, p.
38). En la implementacidn del software, los desarrolladores utilizan lenguajes de programacion
para desarrollar una versidn ejecutable del software. En esta actividad se incluyen pruebas del
cdédigo implementado para detectar errores y hacer su correspondiente depuracion.

e Validacion del software: es el conjunto de pruebas utilizadas para asegurar que el software
cumple con los requisitos que ha especificado el cliente. Estas pruebas se dividen en tres
etapas: (1) los componentes del software se someten a prueba de forma individual, después (2)
son integrados al sistema de software y, en el que se observa y evalla la interaccion entre ellos.
Una vez que se ha comprobado el correcto funcionamiento de los componentes, (3) se realizan
las pruebas de aceptacion por que consiste en la puesta en marcha del software con datos
suministrados por el cliente, para que compruebe si cada una de las funcionalidades cumple
con los requisitos. Aqui se detectan los errores y omisiones realizados durante la definicion de
los requisitos del software. Cuando estos defectos son corregidos y el software es validado, se
da por terminado el ciclo de desarrollo software.

e Evolucion del software: el software se caracteriza por su flexibilidad y adaptacion a los cambios,
permitiendo realizar mejoras en cualquier momento. Segun las necesidades del cliente se
realizan modificaciones o se afaden nuevas funcionalidades al sistema para evitar que el
software se vuelva obsoleto y sin utilidad. El continuo mantenimiento del software es una
actividad importante ya que asegura su buen funcionamiento lo que permite extender su vida
util y obtener una mayor rentabilidad.

2.4 Modelos de proceso software

El proceso del software sigue un flujo de trabajo que especifica como estan organizadas las
actividades y tareas y define la secuencia y el tiempo en que se realizan (Pressman, 2010, p. 28). En
un proyecto software es fundamental establecer el tipo de proceso o enfoque que va a ser
utilizado. La eleccion del tipo de proceso dependerd de las caracteristicas y necesidades del
proyecto.

Un proceso de desarrollo software tiene un ciclo de vida asociado que esta compuesto por
varias fases: requisitos, disefio, implementacion, pruebas y, a veces, fase de instalacion y
verificacion. El ciclo de vida de desarrollo software comienza desde el momento en que se decide
desarrollar un producto software y finaliza cuando es entregado (IEEE, 1990, p. 67). Mohapatra “el
reconocimiento de dicho ciclo de vida de desarrollo de software es la clave para un desarrollo de
software exitoso” (Mohapatra, 2010, p. 17).

Como se ha mencionado, el desarrollo software se considera una tarea compleja debido a que
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involucra procesos intelectuales y creativos; es el resultado de los procesos cognitivos, del
aprendizaje social de una o varias personas (PMI, 2013b, p. 6; Sommerville, 2011, p. 28; Pressman,
2010, p. 26). Por ello, es fundamental adoptar un modelo de proceso y adaptarlo a las necesidades
del proyecto (Fairley, 2009, p. 53) ya que ofrece un marco de trabajo que ayuda a tener una vision
global del proceso software. El modelo de un proceso es la representacion abstracta de un proceso
(Sommerville, 2011, p. 742); éste proporciona un punto de partida, una referencia en comun para
la definicidon y flujo de las actividades durante el ciclo de vida del software. Un modelo de proceso
mejora la comprensidn y comunicacidon entre las personas interesadas del proyecto y el equipo
de desarrollo.

En la ingenieria de software existen diferentes modelos de proceso que se caracterizan por el
flujo que siguen sus actividades que puede ser secuencial, iterativo, incremental o evolutivo.

241 Modelos de Proceso Prescriptivos o Tradicionales

Los modelos prescriptivos, también llamados modelos tradicionales, son aquellos que “prescriben
un conjunto de elementos del proceso: actividades estructurales, acciones de ingenieria de
software, tareas, productos del trabajo, aseguramiento de la calidad y mecanismos de control del
cambio para cada proyecto” (Pressman, 2010, p. 33). Estos modelos son bastante estructurados y
rigidos de modo que las actividades se realizan tal y como se han definido en el cronograma. El
éxito de estos modelos radica en la ejecucidn precisa del Plan del Proyecto evitando cualquier tipo
de variacién. Los modelos prescriptivos tienen un enfoque sistematico, su proceso de desarrollo es
secuencial, es decir, una fase debe ser terminar para continuar con la siguiente. El Modelo Cascada
y el Modelo V son un ejemplo de modelos prescriptivos. A continuacién, se realiza una breve
explicacion de ambos modelos.

2411 Modelo Cascada

El modelo cascada es un enfoque cldsico en la gestion de proyectos y un ejemplo de un proceso
dirigido por un plan™®. Este modelo fue explicado por primera vez por Winston Royce en 1970
(Royce, 1970) y ha sido durante muchos afios el modelo que se ha usado para gestionar el proceso
de desarrollo software'".

Como se puede observar en la figura 2-3, el flujo de las actividades en el modelo cascada es
secuencial y se agrupan en cinco fases: Andlisis y definicion de requerimientos, disefo del sistema'y
del software, Implementacion y prueba de unidad, integracion y prueba de sistema y operacion y

10 Un proceso dirigido por un plan consiste en la planificacion de toda las actividades (el plan incluye: el calendario de trabajo, los
responsables, la documentacion del trabajo que se realiza, entre otros) antes de dar inicio con el proceso (Pressman, 2010, p. 30).

11 Ja Ingenieria de Software adoptd este modelo en los proyectos software siguiendo el ejemplo de otras disciplinas de ingenieria que lo
utilizaban para organizar sus proyectos).
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mantenimiento. Una fase se considera terminada cuando los hitos (productos de trabajo
resultantes de cada fase), son revisados y validados. Estos productos se convierten en la linea de
base'? que sirve como punto de referencia para iniciar la siguiente fase del proyecto (Fairley, 2009).
Los hitos funcionan como puertas de control, lo que significa que la puerta no se abrira para pasar a
la siguiente fase hasta que se corrijan los problemas identificados durante la revision de hitos
(Fairley, 2009, p. 57). Un punto relevante en el modelo cascada es su énfasis en la documentacion.
Al final de cada fase se genera la documentacion del resultado obtenido, la cual debe ser autorizada
para dar validez a los productos de trabajo generados. (Sommerville, 2011, p. 31).

Definicién
de requerimientos
1
Disefio del sistema

y del software
i

Implementacion
y prueba de unidad

Integracion y prueba
del sistema

Operacién
y mantenimiento

Figura 2-3 El modelo en cascada (Sommerville, 2011, p. 30).

El modelo cascada es adecuado para en proyectos software que poseen las siguientes
caracteristicas (O'Regan, 2011, p. 22; Pressman, 2010, p. 33; Royce, 1970, p. 328; Sommerville,
2011, p. 32) :

e Los requisitos son conocidos, muy bien definidos y establecidos desde el principio.
e Elentorno es estable con poca probabilidad de que ocurran cambios.

e El nivel de riesgo e incertidumbre son bajos debido a que existe un conocimiento previo de lo
que se va a realizar. Por ejemplo, cuando el objetivo de proyecto es implementar una mejora o
adaptacién a un software que ya existe, el nivel de comprensién del proyecto es mayor en
comparacion a un desarrollo software que empieza ‘desde cero’.

12 E] IEEE define la linea de base como una especificacién o producto que se revisé formalmente y con el que se estuvo de acuerdo, que a
partir de entonces sirve como base para un mayor desarrollo y que puede cambiar sélo a través de procedimientos de control de cambio
formal. (IEEE, 1990).
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e Cuando se tiene un control suficiente de la informacién y no se requiere de la participaciéon de
terceros. Esto sucede en el caso de que el software resultante sera utilizado por el mismo
equipo de desarrollo.

o El modelo cascada es ideal para el desarrollo de un sistema riguroso que necesita del
cumplimiento ordenado y controlado de todas las actividades, como ser proyectos con
requerimientos inflexibles relacionados a la seguridad, fiabilidad o proteccidn.

En el contexto de los proyectos software el modelo cascada presenta muchas desventajas, entre
ellas:

e El desarrollo de software no sigue un flujo lineal, es un proceso que necesita de un ciclo de vida
iterativo para obtener una retroalimentacién continua del trabajo realizado (Royce, 1970, p.
328; Sommerville, 2011, p. 31). La intercalacién y superposicion de las fases permiten una
revision constante de los hitos. De esta forma, se identifican y corrigen los defectos en una
etapa temprana (Fairley, 2009, p. 58).

e No se puede planificar al 100% el proyecto debido a que en la fase de inicio no se conocen
todos los requisitos del software. El desarrollo software consiste en la creacion de algo nuevo (a
esto se debe afadir su naturaleza intangible), por lo tanto es dificil para el cliente o personas
interesadas, expresar de forma clara y exacta todos los requisitos del software (Pressman, 2010,
p. 34).

e Los requisitos se revisan durante todo el proyecto, siendo probable que sufran alguna
modificacion. El modelo cascada es rigido, y no se adapta ni a las necesidades cambiantes del
cliente (Sommerville, 2011, p. 32) ni al entorno que envuelve la tecnologia que también cambia
con facilidad y rapidez. El modelo cascada es inflexible, los cambios no son bien recibidos
(Murray, 2016, p. 33).

e Los hitos se validan hasta final de la fase. Segun el tipo de proyecto, una fase puede durar
meses lo que impide que las no conformidades sean detectadas y corregidas con prontitud
durante la fase de desarrollo en la que se esté trabajando (Fairley, 2009, p. 58).

e El exceso de ‘burocracia’, refiriéndonos a la documentacién, puede ralentizar Ia
implementacion de cambios y el avance en las actividades.

e El cliente no se integra durante el desarrollo de las fases. En el modelo cascada no se planifican
demostraciones frecuentes de versiones preliminares del software, al contrario, el cliente debe
esperar hasta una etapa muy avanzada para ver el software y validar sus funcionalidades
(Pressman, 2010, p. 34). Esto es un problema cuando el cliente identifica no conformidades y el
equipo de desarrollo debe regresar a una etapa anterior para corregir los errores (Sommerville,
2011, p. 31; Fairley, 2009, p. 58). Mientras tanto, otras actividades se detienen y producen
bloqueos en el proceso; éstos pueden llegar a tener un tiempo de espera mayor al tiempo
trabajado (Bradac, et al., 1994).

Se puede decir que Royce (Royce, 1970, p. 329) estuvo muy acertado cuando expuso que la
implementacion de este modelo en el desarrollo de software era riesgosa y que invitaba al fracaso.
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241.2 ModeloV

El modelo de ciclo de vida V se deriva del modelo cascada y al igual que éste, describe de forma
secuencial las fases del proyecto. En la figura 2-4 se puede observar que el lado izquierdo de la V
estd formado por las actividades de: modelado de los requisitos, disefio de la arquitectura, disefio
de los componentes y generacion del cddigo. En el lado derecho del modelo, se encuentran las
actividades de pruebas en las que se verifican y validan los productos de trabajo resultantes.

El modelo V se esfuerza para asegurar la calidad del software. Por ello, se llevan a cabo diferentes
pruebas: pruebas unitarias, pruebas de integracién, pruebas del sistema y por ultimo las pruebas
aceptacion. Las pruebas son incluidas en cada fase de desarrollo del lado izquierdo de la V. En estas
pruebas se utilizan los hitos como criterio para dar por finalizado una fase y pueda continuar la
siguiente. (O'Regan, 2011). No existen grandes diferencias entre el modelo cascada y el modelo V,
(Pressman, 2010, p. 34) solo que éste ultimo hace mayor hincapié en la realizacién de pruebas para
verificar la conformidad de los requisitos expresados por el cliente.

Modelade de les
requerimientos

Pruebas de
aceplacion

Disefo de la
arquitectura

Pruebas
del sistema

Pruebas de
integracién

Diseno de los
compaonentes

Pruebas
unitarias

Generacian
de cédige

Software
eiecurclb|e

Figura 2-4 El Modelo en V (Pressman, 2010, p. 35).
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2.4.2 Modelos de Proceso lterativo

En un modelo de proceso iterativo las funcionalidades del software se agrupan en paquetes
pequeiios que se desarrollan en ciclos cortos. Durante cada ciclo o iteracidon el paquete de
funcionalidades que se esté desarrollando pasa por las fases de requisitos, diseio, implementacion
y prueba. Este ciclo se repite las veces que sea necesario hasta completar cada funcionalidad. El
proceso iterativo en el desarrollo software permite una mejora continua porque en cada iteracion
se afaden nuevas funcionalidades y se entrega una version mds completa del software. A
continuacion se explican algunos modelos iterativos.

24.21 Elmodelo de proceso incremental

El desarrollo incremental es “una técnica en que la definicién, el disefio, la implementacion y las
pruebas de los requisitos se producen de manera superpuesta, iterativa (en lugar de secuencial), lo
que resulta en una finalizacién incremental del producto de software en general” (IEEE, 1990, p.
39). Al igual que los modelos prescriptivos, el modelo incremental define las fases de desarrollo
software con la diferencia de que las actividades se entrelazan y ‘pueden ir hacia adelante y hacia
atras’.

El modelo incremental comienza con el desarrollo de una primera version del software que
contiene las funcionalidades mas esenciales y/o urgentes que ha especificado el cliente
(Sommerville, 2011, p. 33). Una vez que la primera iteracidon es completada, se muestra al usuario
final para conocer su opinidn. El usuario evalua cada una de las funcionalidades y valida aquellas
que han sido desarrolladas correctamente y, manifiesta su no conformidad sobre las
funcionalidades que no cumplen con las especificaciones acordadas en la documentacién de los
requisitos. Durante esta evaluacion, el usuario puede solicitar cambios o anadir nuevas
funcionalidades que no estaban definidas en el Alcance del proyecto (Pressman, 2010, pp. 35-36).
Una vez que el incremento es validado™ y se obtiene la retroalimentacidon por parte del usuario, el
equipo se planifica el siguiente incremento, que puede consistir en:

e La continuacidn del plan original.

e Lacorreccion de las no conformidades encontradas en el incremento actual.
e Modificar el software actual para cumplir nuevas necesidades del cliente.

e Afadir al proximo incremento nuevas funcionalidades.

Entre las ventajas del modelo incremental en los proyectos software estan:

e Asegura la calidad del software debido a que los productos de trabajo se integran, verifican y

13 E] proceso de desarrollo de cada incremento se da por finalizado cuando el cliente verifica, valida, demuestra y acepta la versién final
(Fairley, 2009, p. 60).
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validan de forma constante.

e Es un modelo flexible que acepta con naturalidad el cambio y se adapta a los requerimientos
cambiantes del cliente (Sommerville, 2011, p. 29). En los proyectos software se asume que en
algin momento del proceso de desarrollo se tendra que corregir el trabajo. Segun Fairley, la
reelaboracién del software es “inevitable”.

e La evaluacion y retroalimentacién continua del software por parte del usuario final permite la
puesta en marcha de mejoras desde una etapa muy temprana. El usuario estd habilitado para
hacer sugerencias en cualquier momento del desarrollo del proyecto (Mohapatra, 2010, p. 26).

e Con la deteccion temprana de los errores, el nivel de riesgo disminuye y se evitan los costes que
se derivan del reproceso. Esto es importante puesto que el coste de corregir errores crece de
forma exponencial'® segtin en la etapa en que se detectan (Fairley, 2009, p. 59).

e Al hacer entregas del software operativo en periodos cortos, el cliente puede ver los avances
del proyecto continuamente. Esto acelera la entrega de valor al cliente y se obtienen beneficios
econdmicos en menor tiempo. Asimismo, la confianza entre ambas partes aumenta y se
fortalece la relacion contractual.

1000/ Coste Relativo

100

v

Requisitos Disefio Caodigo Prueba Uso

Fases del Ciclo de Vida

Figura 2-5 Coste relativo de encontrar y corregir un defecto de software (Fairley, 2009, p. 59).

14 Segin Boehm, encontrar y reparar un defecto en los requisitos durante la prueba del sistema puede costar 100 veces mas que repararlo
durante la fase de requisitos (Boehm, 1981, p. 40).
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A pesar de las ventajas del modelo incremental, también presenta ciertos inconvenientes:

e No es recomendable para sistemas grandes y complejos que necesitan de un marco o una
arquitectura estable (Sommerville, 2011, p. 34). La estructura del sistema tiende a degradarse
conforme se tienen nuevos incrementos.

e Exige un esfuerzo en la planificacién continua, debido a que se aceptan implementar cambios
durante el desarrollo del software.

e Es dificil estimar el coste total con exactitud, ya que es un modelo flexible que permite realizar
cambios durante el proyecto.

e Alinicio del proyecto, el proceso no es visible en su totalidad, lo que puede crear confusiones.

2.4.2.2 El modelo evolutivo

Los proyectos software pueden tener un nivel de riesgo e incertidumbre muy alto, sobre todo
cuando se trata del desarrollo de un producto software muy innovador que introduce una nueva
tecnologia u ofrece una nueva experiencia de usuario. En estos proyectos existe el inconveniente
de que tanto los usuarios como el equipo de desarrollo no tienen conocimientos o una experiencia
previa, lo que dificulta la elaboracién del alcance y la planificacién del proyecto en general. El nivel
de riesgo de un proyecto también puede verse afectado por los cambios en el mercado o en las
necesidades de los usuarios. Frente a estos factores de riesgo e incertidumbre es recomendable
gue un proyecto software utilice un modelo evolutivo en su proceso de desarrollo, ya que se adapta
mejor a un entorno inestable y es adecuado para los procesos relacionados con las actividades de
investigacion y desarrollo (I+D) de nuevos productos.

Los modelos evolutivos comienzan con una fase experimental en la que pone a prueba las ideas
iniciales del proyecto. Un modelo evolutivo sigue un proceso iterativo que inicia con el desarrollo de
una primera version del software que se entrega al usuario y que a través de su experiencia de uso,
se obtiene informacion relevante que servira para el desarrollo de las siguientes versiones del
software. El objetivo de utilizar un modelo evolutivo en el proceso software es obtener los
conocimientos suficientes para definir los requisitos de lo que podria ser el software final. Con los
resultados obtenidos al final de cada iteracién, validaciéon y demostracién (Fairley, 2009, p. 65) se
espera esclarecer lo siguiente:

e Que el enfoque elegido es el adecuado y se ha generado suficiente informacién para continuar
con el siguiente ciclo de desarrollo (analisis, disefio, implementacion y evaluacion)

e Los resultados de la iteracién no han sido satisfactorios y debe elegirse un nuevo enfoque que
se adapte mejor a las necesidades del proyecto.

e La iteracion ha generado conocimientos suficientes para identificar los requisitos y definir un
disefio del software, con lo cual se decide que el proyecto debe continuar con un enfoque
incremental.
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e Hasido demostrada la inviabilidad del proyecto y debe cancelarse.

Entre los modelos evolutivos tenemos el Prototipo y Espiral. El prototipo tiene un ciclo de
desarrollo iterativo y utiliza el método experimental basado en la prueba y error; es ideal para un
proyecto software en el que se desconoce cual serd el resultado final. Los prototipos se caracterizan
por tener un proceso de desarrollo rapido en el que se obtiene un software funcional en un ciclo
muy corto. El objetivo de un prototipo es entregar lo antes posible, una version funcional al usuario
para que acepte, descarte o aflada nuevas funcionalidades.

Plan répido

Comunicacion

Modelado
Disefio rapido

Despliegue
Entrega .,
g . 4 .. Construccién
Retroalimentacién
del
prototipo

Figura 2-6 El paradigma de hacer prototipos (Pressman, 2010, p. 37).

Los modelos prototipos se pueden clasificar en desechables y evolutivos. El prototipo desechable
tiene un ciclo de vida temporal; éste es entregado al usuario final para que realice suficientes
pruebas y valide las funcionalidades desarrolladas hasta ese momento. Una vez que el equipo de
desarrollo obtiene esta retroalimentacion, el prototipo es desechado y se inicia con un nuevo ciclo
de desarrollo. En cambio, el prototipo evolutivo si es utilizado en el proyecto y es mejorado en cada
iteracion con la adicién de nuevos requisitos. Las iteraciones finalizan hasta que se consigue
desarrollar el software definitivo (Mohapatra, 2010, p. 27).

El uso de los prototipos en los proyectos software presenta las siguientes ventajas (Hughes &
Cotterell, 2009, pp. 85-86; Sommerville, 2011, p. 45) :

e “Se aprende haciendo”, durante el proceso se obtienen conocimientos de mucho valor
tanto de los aciertos como de los errores.

e Mejora la comunicacién entre el usuario y el equipo de desarrollo. Es mas facil para los
usuarios dar su opiniéon y sugerencias después de haber utilizado el prototipo del software.
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e Los usuarios estan mas involucrados en las decisiones de disefio.

e Ayuda a definir el alcance. La lista preliminar de requisitos cambia y evoluciona a medida
que progresa el desarrollo del prototipo. El nivel de detalle de los requisitos aumenta
gracias a los conocimientos generados durante el ciclo de desarrollo. También son
descubiertos nuevos requisitos y otros son descartados™.

e Se reduce la documentacion. Al tener un prototipo operativo, disminuye la necesidad de
especificar detalles.

e Reduccion en los costes de mantenimiento. Con el prototipo es posible anticiparse a
posibles modificaciones ya que durante las pruebas se revelan los errores u omisiones.

e El avance del software es altamente visible.

e Es muy util para encontrar soluciones especificas de software.

Algunas de desventajas del uso de los prototipos:

e Los usuarios pueden malinterpretar el papel del prototipo y expresar cierta inconformidad™.
Alguno de ellos creeran que: se han omitido funcionalidades importantes, no existe suficiente
documentacidn y no se ha considerado “la calidad general del software o la facilidad de darle
mantenimiento a largo plazo” (Pressman, 2010, p. 38). Puede perderse el control del desarrollo
del prototipo cuando el usuario presiona al equipo del proyecto para que se agreguen nuevas
funcionalidades.

e Lacreacidon de un prototipo requiere de un gasto adicional en el proyecto. Por ello, se aconseja
incluir en el prototipo aquellas funcionalidades que se consideran fundamentales y que
formaran parte del software final.

El Modelo Espiral fue propuesto por Barry Boehm (como una alternativa al modelo cascada) para
mejorar el proceso de desarrollo del software (Boehm, 1988). Tiene un ciclo de vida iterativo y su
punto mas fuerte es su consideracidon explicita (identificacion y eliminacién) de los riesgos del
proyecto (Mohapatra, 2010, p. 32). En cada iteracidon o vuelta a la espiral, se hace un analisis del
proyecto para identificar los riesgos potenciales. Luego, se elabora un plan de control de riesgos
para disminuir el impacto negativo que podrian tener sobre el proyecto.

Boehm (Boehm, 2001) en su articulo The Spiral Model as a Tool for Evolutionary Software
Acquisition, describe el modelo espiral como “un generador de modelo de un proceso impulsado

15 Sommerville explica que “una funcién descrita en una especificaciéon puede parecer 1til y bien definida. Sin embargo, cuando dicha
funcién se combina con otras operaciones, los usuarios descubren frecuentemente que su visidn inicial era incorrecta o estaba
incompleta” (Sommerville, 2011, p. 45).

16 Pressman asegura que la clave para conseguir éxito de un prototipo es “definir desde el principio las reglas del juego; es decir, todos los
participantes deben estar de acuerdo en que el prototipo sirva como el mecanismo para definir los requerimientos. Después se descartara (al
menos en parte) y se hara la ingenieria del software real con la mirada puesta en la calidad (Pressman, 2010, p. 38).
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por el riesgo”. El autor identifica dos caracteristicas principales del modelo espiral: (1) tiene un
“enfoque ciclico para el crecimiento incremental del grado de definicién de un sistema y su
implementacién, mientras que disminuye su grado de riesgo” y (2) posee “un conjunto de puntos
de referencia de anclaje puntual para asegurar el compromiso del participante con soluciones
factibles y mutuamente satisfactorias”. En la espiral de Boehm se visualizan datos importantes del
proyecto (véase figura2-7), por ejemplo: el progreso de desarrollo, es decir, el incremento de las
funcionalidades se observa en el recorrido que hace la espiral en cada cuadrante; el radio de la
espiral representa el coste acumulativo del proyecto; cada ‘vuelta” o ciclo significa que finaliza una
fase del proceso software (a medida que se realizan mas iteraciones, se aumenta el nivel de
detalle); los cuadrantes de la espiral son el conjunto de actividades y tareas que deben ser
realizadas en un momento especifico del proceso de desarrollo (Mohapatra, 2010, p. 32).

El modelo espiral propuesto por Boehm se divide en cuatro sectores que representan las
actividades que se realizan durante el proceso de desarrollo software (Sommerville, 2011, pp. 49-
50):

1. Determinar objetivos, alternativas y restricciones. Los riesgos son identificados y se elabora un
plan detallado para contrarrestarlos.

2. Evaluar alternativas, identificar y resolver riesgos. Después de un analisis, se establecen
estrategias para cumplir con los objetivos y controlar los riesgos identificados.

3. Desarrollar, verificar producto del siguiente nivel. Se elige un modelo de proceso adecuado para
el desarrollo del software (Prototipo, cascada, etc.) que mejor se adapte a las restricciones y
riesgos del proyecto. Los resultados se someten a pruebas de verificacidon y validacion
(Mohapatra, 2010, p. 32).

4. Plan de la siguiente fase. Los resultados del ciclo finalizado son evaluados y se analiza el
progreso del proyecto. Aqui se toma la decision sobre si el proceso de desarrollo del software
ha terminado o, si es necesario realizar otro ciclo en la espiral. De ser esta Ultima, se inicia con la
planificacidon de la siguiente iteracion.

Algunas ventajas de la espiral de Boehm en el proceso software:
e Adecuado para proyectos software complejos y de gran escala.

e Se adapta a las necesidades del usuario gracias a su enfoque iterativo. Es un proceso flexible
gue admite afadir, modificar o quitar funcionalidades.

e Es un enfoque que puede aplicarse a lo largo de la vida del software. El modelo en espiral
permite la construccidn de un prototipo en cualquier etapa del proyecto con el fin de reducir
riesgos.

e Debido al reconocimiento explicito de los riesgos, tanto el equipo de desarrollo como el cliente
comprenden y reaccionan de mejor forma ante los riesgos en cada ciclo del proyecto
(Pressman, 2010, p. 40).

Entre sus desventajas se pueden mencionar:
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e Dificultad en el control del alcance, tiempo y costes del proyecto. Los ciclos de la espiral se
podrian extender mas de lo que se espera.

e Los clientes podrian tener dudas sobre la seguridad de mantener el control del proyecto y
alcanzar el éxito con la implementaciéon de un enfoque evolutivo. EIl modelo en espiral es un
muy complejo de utilizar, por lo que se requiere de personas calificadas y con mucha
experiencia para la evaluacion correcta de los riesgos (Pressman, 2010, p. 40) (Pressman, 2010,
p. 40).

Determinar objetivos,
alternativas y
restricciones

Evaluar alternativas,
identificar y resolver riesgos

Andlisis
de riesgos
Andlisis
de riesgos
Analisis )
de riesgos . Prototipo
Prototipo 3  operacional
Prototipo 2
Anélisis B

i roto-
REvision e riesgos tipo 1

T Simulaciones, modelos, benchmarks
Plan de requerimientos Concepto de

Plan de ciclo de vida operacién
Requerimientos
S/W Disefio del

Disefio
roducto
Validacion de P detallado
Plan de requerimientos Codigo
desarrollo
Prueba de unidad
i Disefo

oy y p::;egzagineba v&v Prueba de

Plan de siguiente fase integracion
Prueba .de
Servicio aceptacion Desarrollar, verificar

producto del siguiente nivel

Figura 2-7 Modelo en espiral de Boehm del proceso de software (Sommerville, 2011, p. 49).

24.2.3 Proceso Unificado Racional (RUP)

La empresa Rational Software, actualmente propiedad de IBM, desarrolld un marco de trabajo
basado en el Proceso Unificado (PU), llamado Rational Unified Process (RUP). El PU es un proceso
de desarrollo software que esta “dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura, e iterativo e

I”

incremental” (Jacobson, et al., 2000, p. 4). Se le llama proceso unificado porque une elementos de
diferentes modelos de proceso (Sommerville, 2011, p. 50) con el “objetivo de asegurar la
produccion de software de alta calidad” (Kruchten, 2000). El PU utiliza el lenguaje Unificado de
Modelado (Unified Model Language, UML) para representar de forma grafica un sistema software.
El UML “es un lenguaje estandar para el modelado de software — lenguaje para visualizar,

especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema con gran cantidad de software;
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permite a los desarrolladores visualizar el producto de su trabajo (artefactos) en esquemas o

diagramas estandarizados” (Jacobson, et al., 2000, p. 430).

Como se ha mencionado antes, el modelo PU tiene las siguientes caracteristicas:

Guiado por casos de uso: Un caso de uso es “un fragmento de funcionalidad del sistema que
proporciona al usuario un resultado importante. Los casos de uso representan los requisitos
funcionales” (Jacobson, et al., 2000, p. 5). El caso de uso es una forma simplificada de identificar
las entidades que participaran en el sistema software y las interacciones entre ellos. En RUP son
representados a través de modelos graficos basados en UML.

Centrado en la arquitectura: El proceso se enfoca en el desarrollo temprano del software y
sobre todo, pone énfasis en crear una linea base de arquitectura ejecutable (IBM, 2003, p. 2) La
arquitectura involucra los elementos mas significativos del sistema; “es una vista del disefio
completo con las caracteristicas mas resaltadas” (Jacobson, et al., 2000, p. 6).

Es iterativo: los casos de uso se agrupan en paquetes pequefios de trabajo y se desarrollan de
forma iterativa. En cada ciclo, los casos de uso pasan por las fases del proceso de desarrollo
software (Analisis, Disefio, Implementacién y Prueba) hasta obtener un software funcional.

A diferencia de otros modelos de proceso software, el RUP se puede describir desde tres

perspectivas:

1. Es dindmica porque muestra la iteraciéon de las fases del modelo (Concepcion, elaboracién,

construccion y transicion) durante el tiempo de desarrollo (Sommerville, 2011, p. 49).

Es estdtica, formada por cuatro elementos: trabajadores, actividades, artefactos y los flujos de
trabajo. En el articulo “Rational Unified Process: Best Practices for Software Development
Teams” (IBM, 2003, pp. 7-9) los elementos del RUP se explican de la siguiente forma:

e El trabajador “define el comportamiento y las responsabilidades de un individuo o grupo de
individuos que trabajan juntos como un equipo.

e la actividad “es una unidad de trabajo que se le puede pedir a una persona que
desempeiie ese rol y que produce un resultado significativo en el contexto del
proyecto”.

e Elartefacto “es una informacién que es producida, modificada o utilizada por un proceso”.

e El flujo de trabajo “es una secuencia de actividades que produce un resultado de valor

nl7

observable”’. En RUP se definen nueve flujos (seis flujos de trabajo centrales y tres flujos

17 En RUP, los flujos de trabajo no estan asociados a ninguna fase, por el contrario, pueden presentarse en cada iteracion, en diferentes fases,

Modelado de negocios, Requisitos, Disefio, Implementacion, Prueba, Implementacién, Configuracién, Gestion de cambios y Gestion de

proyectos una o mas pueden ocurrir dentro de cada iteracion.
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de trabajo de apoyo).

3. Es practica porque sugiere buenas practicas que deben usarse durante el proceso como ser: El
desarrollo de software de manera iterativa, la gestion de requerimientos, el uso de una
arquitectura basada en componentes, el software modelado visualmente, y la verificacion de
la calidad de software y control de los cambios de software (IBM, 2003, p. 1)

El RUP esta compuesto por cuatro fases:

1. Fase de concepcidn: el cliente define las necesidades del negocio que debe satisfacer el
software y se utilizan los casos de uso para describirlas. También es importante identificar “las
entidades externas (personas y sistemas) que interactuaran con el sistema y definiran dichas
interacciones” (Sommerville, 2011, pp. 50-51). En esta fase se realiza una evaluacién sobre la
viabilidad del proyecto (Mohapatra, 2010, p. 50), se establece una arquitectura preliminar y se
elabora el plan del proyecto (Pressman, 2010, p. 47).

2. Fase de elaboracién: Se anaden nuevos requisitos, es decir, aumentan los casos de uso y sus
detalles. El disefio de la arquitectura es definido e incluye cinco vistas arquitectdnicas del
software que son los modelos de: casos de uso, analisis, disefio, implementacion y despliegue.
En esta fase se obtiene una linea base de la arquitectura (Jacobson, et al., 2000, p. 11) y se
revisa el plan para el desarrollo software en el que se examina nuevamente el alcance con los
ultimos requisitos afiadidos. Con esta informacidon se estiman los recursos necesarios, se
evaluan los riesgos mas criticos del proyecto y se determina la fecha de entrega. En resumen,
en esta fase debe confirmarse que el proyecto sigue siendo viable (Mohapatra, 2010, p. 61;
Pressman, 2010, p. 47; Sommerville, 2011, p. 51).

3. Fase construccion: los componentes de software son desarrollados en cada iteracién. Los
modelos de requerimientos y disefio se completan. “La linea base de la arquitectura crece hasta
convertirse en el sistema completo” (Jacobson, et al.,, 2000, p. 12). Esta fase incluye las
actividades de codificacidn, pruebas unitarias, integracion, es decir, se llevan a cabo todas las
acciones necesarias para tener un software operativo y documentado (incluye manuales para
entregar al usuario).

4. Fase de Transicion: se realiza la entrega del software al usuario final para que realice las
pruebas de validacion de las funcionalidades e identifique las no conformidades del software.
En esta fase de pruebas, se pueden solicitar cambios o la adicidn de nuevos requisitos. El equipo
de desarrollo corrige los defectos e implementan las mejoras que han sido propuestas durante
las pruebas. En esta fase también se incluyen las actividades de capacitacién, soporte y
mantenimiento del producto software y finaliza cuando los usuarios estan satisfecho con el
software (Kruchten, 2000).

Entre las ventajas de ventajas de RUP se pueden mencionar:

e La participacion del usuario durante todo el proceso ayuda a disminuir los errores durante el
desarrollo.

e La definicion de los roles y asignacion de las responsabilidades facilita la organizaciéon y el
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control de las actividades del proyecto.

Asegura la calidad del software y disminuye el nivel de riesgo gracias al ciclo de desarrollo
iterativo.

Es flexible ya que admite cambios durante el proceso de desarrollo. El proceso unificado
“reconoce una realidad que a menudo se ignora — que las necesidades del usuario y sus
correspondientes requisitos no pueden definirse completamente al principio” (Jacobson, et al.,
2000, p. 7)

Valora la comunicacién con el cliente y utiliza métodos efectivos (casos de uso) para describir
sus necesidades con respecto al software que se va a desarrollar (Pressman, 2010, p. 46). El
empleo de los casos de uso para definir los requisitos del proyecto, mejora la comunicacién y
aumenta la comprension tanto de los usuarios como del equipo de desarrollo

Su énfasis en la arquitectura del software “ayuda a tener un control intelectual del proyecto,
facilita la reutilizacién a gran escala y proporciona una base para la gestion de proyectos”
(Kruchten, 2000).

El modelo iterativo e incremental propuesto se puede adaptar a proyectos grandes y pequefios
y satisface las necesidades concretas de cada proyecto (Mohapatra, 2010, p. 49; Pressman,
2010, p. 46).

RUP tiene algunas dificultades en los proyectos software:

Aungue es un proceso que puede adaptarse a las necesidades especificas de un proyecto, tiene
un grado de complejidad bastante alto y es muy exhaustivo y denso para ser utilizado en
proyectos pequefos. Demanda una inversidn de tiempo y esfuerzo en la organizacién del
trabajo y documentacién por consiguiente genera costes adicionales.

Es necesario personas calificadas, con suficientes conocimientos y experiencia de RUP para
lograr con éxito una adaptacién del proceso a las necesidades del proyecto (Hanssen, et al.,
2007). Segun algunos autores (Hanssen, et al., 2005) es recomendable una formacion previa de
RUP para el equipo de desarrollo ya que consideran que “mejoraria el grado de uso y el efecto
del uso de RUP y también serviria como un mecanismo de transferencia de experiencia”.
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Figura 2-8 Proceso Unificado (Pressman, 2010, p. 47).

2.5 Situacion actual de la Gestion de Proyectos Software

Hoy en dia los directores de proyectos software afrontan a grandes desafios que afectan la eficacia
y eficiencia en sus tareas de gestidon. Por un lado la complejidad de los sistemas de software ha ido
en aumento debido al crecimiento de su contenido, tamafo y a su nivel de interaccidon con otros
sistemas (Ruhe & Wohlin, 2014, p. 2). Por otra parte, el software debe satisfacer a los usuarios que
demandan de forma creciente e interminable, nuevas funcionalidades que deben ser entregadas
con rapidez. Esta complejidad aumenta en aquellos proyectos software que “a menudo implican
cuestiones de seguridad, proteccion, fiabilidad y otros requisitos de calidad” (PMI, 2013b, p. 3).

Desde 1994, la compaiiia Standish Group se ha dedicado al estudio del estado de la industria del
desarrollo software. Sus investigaciones son publicadas anualmente en el CHAOS Report y
muestran estadisticas de los resultados de los proyectos software. En este informe, los proyectos
software se clasifican, segun sus resultados, en tres categorias:

e Exitoso El proyecto es completado a tiempo y dentro del presupuesto, con todas las
caracteristicas y funciones especificadas originalmente.

e Desafiado El proyecto estd terminado y operacional, pero por encima del presupuesto, el
tiempo estimado, y con pocas caracteristicas y funciones especificadas inicialmente.

e Fracasado El proyecto es cancelado antes de ser terminado o nunca fue implementado.

En la figura 2-8 se puede observar un resumen de los CHAOS Report que muestran los resultados de
mas de 50.000 proyectos software en los ultimos 25 afios. Aunque esta informacion refleja una
tendencia positiva en la tasa de éxito de los proyectos software, el porcentaje de los proyectos que
tuvieron problemas y fueron canceladon sigue siendo muy alto. Una muestra de ellos, ha sido el
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ultimo informe “CHAQS 2020 Beyond Infinity”,en el que solo el 35% de los proyectos software
fueron exitosos, un 47% tuvieron dificultades y un 19 % fracasaron.
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Exitoso Desafiado - Cancelado

Figura 2-9 Investigacidn Longitudinal de los CHAOS Report

Uno de los objetivos de la compania Standish Group es ofrecer a la comunidad del software
informacién relevante que ayude a mejorar el estado actual de los proyectos. A través de sus
informes CHAOS, se han identificado factores que predominan en el éxito o fracaso de los
proyectos software (Véase tabla 2-1). Entre ellos destacan: el apoyo por parte de la direccién (tanto
financiero como emocional), la madurez emocional del equipo de desarrollo y la implicacion del
usuario en el proyecto. Referente a los factores que generan problemas en los proyectos software
se mencionan: los requisitos incompletos, la falta de participacién de los usuarios y la falta de
recursos.

El CHAOS Report también indica otras dos variables que influyen en la resoluciéon de un proyecto
software: su tamafio y el método de desarrollo del software utilizado. El tamafio de un proyecto es
considerado por el CHAOS Report como el factor mas importante en la resolucidon de un proyecto
software. De forma légica se comprende que un proyecto de gran escala es mas complejo de
gestionar debido a “la cantidad y variedad de elementos y la interconexién entre los elementos” del
proyecto (Shenhar, et al., 2002). Los proyectos grandes tienen un nivel de riesgo mayor y una
planificacién mas compleja en comparacién a un proyecto pequefio que es mas facil de organizar,
dirigir y controlar. El otro factor clave es la eleccion del método de desarrollo del software. En el
CHAOQS Report se hace una comparativa entre los proyectos que utilizaron un método predictivo y
estructurado como ser el Cascada y, aquellos que implementaron un método mas flexible e
iterativo como el método Agil.
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Factores de Exito Factores de Fracaso

e Apoyo de la direccidn e Requisitos incompletos

e Madurez emocional e Falta de participacion de los usuarios

e Implicacion del usuario e Falta de recursos

e Optimizacion e Expectativas poco realistas

e Personal calificado e Falta de apoyo ejecutivo

e Arquitectura estandar e Cambio de requisitos y especificaciones
e Proceso agil e Falta de planificacion

e Ejecucién moderaday limitada e Yano se necesitaba mas

e Experiencia en gestién de proyectos e Falta de gestiéon de Tl

e Objetivos de negocios claros e Desconocimiento de la tecnologia

Tabla 2-1 Informacién adaptada del CHAOS Report 2015 (Standish Group, 2015).

Los métodos Agiles “son métodos de desarrollo de software que se combinan para una entrega
rapida del software. El software se desarrolla y se entrega en incrementos, y se minimizan la
documentacidn del proceso y la burocracia. El foco del desarrollo esta en el cédigo en si, y no en los
documentos de apoyo” (Sommerville, 2011, p. 741). Segun la tabla 2-2, los proyectos que tuvieron
una mayor tasa de éxito fueron los que utilizaron un método agil para el desarrollo del software.

" amto | i | st | omtt | s

Todos los Agil 42% 47% 11%
proyectos Cascada 13% 59% 28%
Proyectos de Agil 19% 56% 25%
EOERRERNERN  Cascada 8% 56% 36%
Proyectos de Agll 34% 53% 13%
famanomedion . 9% 66% 25%
AEEHEEE Agil 59% 36% 5%
tamano

pequeiio Cascada 45% 46% 9%

Tabla 2-2 La resolucién de todos los proyectos de software de 1994-2020, segmentada por el
método agil y el método de cascada.
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Como se ha mencionado antes, los modelos predictivos tienen un enfoque muy estructurado que
no se adaptan a las necesidades de los proyectos software. Con respecto a esto, Highsmith
(Highsmith, 2010, p. 9) asegura que “el pensamiento lineal, los procesos prescriptivos y las practicas
estandarizadas e invariables no son rival para el entorno volatil del actual desarrollo de productos”.
El uso de un método agil garantiza una entrega temprana de valor gracias a su proceso incremental
e iterativo. Desde la primera entrega se obtiene un producto funcional que aporta informacion
valiosa tanto para el cliente como para el equipo del proyecto. Las metodologias agiles son una
respuesta a las organizaciones que necesitan desarrollar productos innovadores y lanzarlos al
mercado lo mas pronto posible. Estas ventajas y muchas otras son la razén por la cual estos
métodos se han popularizado en las uUltimas dos décadas ya no solamente en la Ingenieria del
Software sino también en otras disciplinas.

Con esta informacion se ha podido demostrar que los métodos predictivos no son lo
suficientemente adecuados para ser utilizados en el desarrollo de software. Tienen elementos que
limitan y dificultan el camino para conseguir el éxito del proyecto. En cambio, los métodos agiles se
adaptan de mejor a las necesidades particulares de los proyectos software y ofrecen ventajas
competitivas gracias a practicas de mejora continua y a su enfoque en la entrega temprana de valor
al cliente. En el siguiente capitulo se realiza una explicacién mas detallada acerca del movimiento
Agil y de las metodologias agiles que mas se utilizan en la actualidad.
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3 ESTADO DEL ARTE

3.1 Introduccion a la Agilidad

La palabra agilidad es sindnima de moverse con rapidez, de pensar y actuar con prontitud. Ser agil
es tener la habilidad de estar siempre en alerta, con actitud proactiva para actuar ante situaciones
adversas e inesperadas. En la Gestién de Proyectos, Highsmith (Highsmith, 2010, p. 13) se refiere a
la agilidad como la “capacidad tanto de crear como de responder al cambio con el fin de obtener
beneficios en un entorno empresarial turbulento”.

Los inicios de la agilidad en la Gestion de Proyectos Software se remontan a la década de los 90’s
cuando el mundo experimentaba cambios acelerados y sustanciales a consecuencia del desarrollo
de nuevas tecnologias y a la transferencia de la informacidn gracias al uso del internet. Es una época
que da comienzo a una transformacioén digital en la que el software es el elemento principal de los
sistemas digitales que se estaban desarrollando (Broy, 2018). Esto generd un aumento en la
demanda de los proyectos software. En ese momento era claro que los métodos de desarrollo
predictivos muy utilizados en los proyectos software, no se adaptaban a la volatilidad e
incertidumbre del entorno. Mas bien, generaban dificultades y ralentizaban el avance del proyecto
debido a: una planificaciéon densa y exhaustiva, comunicacién pobre e ineficiente y la entrega de
“todo a la vez”, refiriéndose a las entregas de software realizadas hasta finalizar por completo una
fase (Cooke, 2016, p. 19). Esta situacion llevd a los ingenieros de software a considerar la
introduccion de cambios en los métodos de trabajo con el fin de satisfacer las nuevas necesidades
del mercado: entregas rapidas y adaptacién constante.

En el 2001, un grupo de profesionales de la Ingenieria de Software se relinen con el objetivo de
proponer nuevas ideas y crear alternativas para mejorar el proceso de desarrollo software. Este
grupo de pensadores se autonombré como “The Agile Alliance” y fueron los responsables de dar
inicio al Movimiento Agil que hoy conocemos. En esa reunidn se acufié por primera vez el término
de Metodologias Agiles para nombrar a los nuevos métodos, mas ligeros y flexibles, que
comenzaban a emerger en contraposicion a los métodos predictivos (Beck, et al., 2001).

3.2 Manifiesto por el Desarrollo Agil de Software

El grupo de “The Agile Alliance” creé el Manifiesto Agil como una declaracién de los valores y
principios en los que se fundamenta la agilidad. En este manifiesto se expresa lo siguiente:

“Estamos descubriendo formas mejores de desarrollar software tanto por nuestra propia
experiencia como ayudando a terceros. A través de este trabajo hemos aprendido a valorar:

Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas,
Software funcionando sobre documentacion extensiva,
Colaboracion con el cliente sobre negociacion contractual,
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Respuesta ante el cambio sobre seguir un plan.

Esto es, aunque valoramos los elementos de la derecha, valoramos mds los de la izquierda” (Beck, et

al.,

1.

2001).

Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas: esta frase resalta lo mas importante
en el proceso de desarrollo software: las personas. Como se ha dicho en el capitulo anterior, el
software es el resultado del conocimiento generado durante el proceso creativo del desarrollo
software. Los miembros del equipo comparten ideas y propuestas innovadoras para dar
soluciones Unicas a problemas complejos. Para ello, las metodologias agiles proponen la
creacién de un ambiente de trabajo colaborativo con canales de comunicacion adecuados para
fomentar la participacién de las personas y el trabajo en equipo. Esto contribuye enormemente
al proceso de desarrollo del software ya que las personas se sienten integradas y libres para
expresar sus ideas. Dicho lo anterior, el Manifiesto Agil no quiere menospreciar la importancia
que tienen los procesos y herramientas en el desarrollo software. Al contrario, la Ingenieria de
Software reconoce el valor que aportan los procesos puesto que ayudan a organizar las
actividades, ofrecen una vision global del trabajo y dan sentido de direccién al proyecto. De
igual manera, el uso de herramientas ayuda a las personas a optimizar su tiempo y esfuerzo en
muchas actividades importantes del proceso como el modelado del software, depuracion del
codigo, creacion de la documentacion, entre otras.

En resumen, el uso de procesos y herramientas ayudan a las personas a ser mas eficientes, pero
no aseguran el éxito de un proyecto. En cambio, las personas, sus habilidades, conocimientos y
sobre todo, el trabajo que en equipo, son determinantes para cumplir con los objetivos del
proyecto.

Software funcionando sobre documentacion extensiva: en este apartado, el valor prevalece en
las actividades que estan directamente ligadas al trabajo que realiza el desarrollador para
obtener un software funcional. Lo mas importante es asegurar la entrega de valor al cliente a
través de un software que pueda utilizar. EI manifiesto agil promueve la entrega temprana y
frecuente del software que permite al cliente observar el avance del proyecto y verificar el
cumplimiento de los requisitos con frecuencia. A su vez, el equipo de desarrollo obtiene una
retroalimentacion constante de su trabajo. La comunicacion y la informacion que se genera en
esta interaccién es lo que realmente aporta valor al software; ayuda a que ambas partes, el
cliente y el equipo de desarrollo, tengan una mayor comprensién sobre el software en
desarrollo.

Acerca de la documentacidn, lo que destaca el Manifiesto Agil es que el equipo debe valor que
informacién es relevante para que sea debidamente documentada. En este punto, es
conveniente recordar que los proyectos software son conocidos por sus retrasos en las fechas
de entrega, por lo tanto, es clave identificar las tareas que aportan valor al producto final para
darles prioridad y, descartar aquellas suponen un desperdicio de recursos. Sobre esto,
Highsmith (Beck, et al., 2001)fue muy claro cuando expresd su punto de vista: “Aceptamos la
documentacion, pero no cientos de paginas de tomos que nunca se mantienen y que rara vez
se usan”. Por ejemplo, existe documentacion que es obligatoria, ya sea porque se ha estipulado
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en el contrato o lo exija alguna ley o normativa (Palacio, 2020, p. 13). También cabe destacar la
importancia de registrar el trabajo que han realizado los miembros del equipo, puesto que
permite hacer un seguimiento del proyecto y conocer el estado de las tareas. Documentar los
conocimientos obtenidos durante el proceso de desarrollo facilita que éstos puedan ser
compartidos y utilizados por otras personas.

Las metodologias agiles reconocen la importancia de crear la documentaciéon del proyecto, pero
hacen hincapié en que el esfuerzo del equipo debe estar enfocado siempre en el desarrollo de
un software que funcione y satisfaga las necesidades del cliente.

Colaboracion con el cliente sobre negociacion contractual: Una realidad en el desarrollo
software es la necesidad de tener un ciclo de vida incremental e iterativo. Debido a la
naturaleza abstracta e intangible del software no es posible que el cliente especifique
completamente los requisitos al inicio del proyecto. La lista de requisitos evoluciona durante el
proyecto segun varian las necesidades del cliente. Por esta razon, se recomienda que en un
proyecto software no se establezca un contrato cerrado puesto que limita al cliente la
posibilidad para solicitar cambios durante el proyecto. En su lugar, se aconseja incluir cldusulas
especificas de Cambios de Requisitos. De esta forma se define un procedimiento flexible y
adaptativo que permite al cliente formalizar sus solicitudes de cambio. Aqui se recuerda el
primer valor expresado en el Manifiesto Agil: la importancia de las personas y sus interacciones.
La continua comunicacion con el cliente, su implicacién y colaboracién en el proyecto son
factores importantes que influyen en el éxito del proyecto.

En el desarrollo agil el cliente no es solamente un espectador sino un miembro mas del equipo
del proyecto. La participacién del cliente, sus ideas y cualquier otra contribucidon que realice
durante el proceso de desarrollo, aportard mas valor que lo definido al inicio cuando no tenia
certeza del alcance total.

Respuesta ante el cambio sobre seguir un plan: este valor se fundamenta en la aceptacién de
que el cambio es un factor inherente en un proyecto software. El equipo de desarrollo asume
que el cliente no puede definir desde el inicio todos los requisitos del software y que es
inevitable que realice peticiones para afiadir, modificar y/o eliminar requisitos. A diferencia de
otro tipo de proyectos cuyo éxito depende del cumplimiento del plan, en los proyectos
software recae en la capacidad y velocidad de adaptar el plan a los cambios solicitados por el
cliente. En un desarrollo agil, el plan de trabajo es revisado y actualizado en cada iteracién.

3.3 Principios del Manifiesto Agil

Ademas de los valores descritos anteriormente, el Manifiesto Agil establece doce principios que

caracterizan y marcan la diferencia entre una metodologia agil y una tradicional, y son:

1.

“Nuestra mayor prioridad es satisfacer al cliente mediante la entrega temprana y continua de
software con valor”. El enfoque agil fomenta que en ciclos cortos el cliente reciba un software
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funcional que puede utilizar. El cliente queda satisfecho al ver que en poco tiempo tiene un
retorno temprano de su inversidn. Por otro lado, el equipo de desarrollo también se beneficia
al recibir una retroalimentacidn constante de su trabajo. Las entregas frecuentes fomentan la
confianza entre el cliente y el equipo de desarrollo. Otra ventaja de la entrega temprana y
continua del software es que muestra de forma muy clara el avance del proyecto, ya que cada
entrega significa un incremento del software, es decir, una parte del software que ya esta
terminada y operativa (Cobb, 2015, p. 25).

“Aceptamos que los requisitos cambien, incluso en etapas tardias del desarrollo. Los
procesos Agiles aprovechan el cambio para proporcionar ventaja competitiva al cliente”. Un
proyecto agil es adaptativo y flexible. Los cambios son bien recibidos porque representan una
mejora competitiva al estado actual del proyecto. La lista de requisitos es dinamica y
evoluciona; se anaden, modifican o eliminar requisitos con el Unico objetivo de maximizar la
entrega del valor al cliente. Es importante que la lista de requisitos exprese lo que en realidad
el cliente espera recibir. Por eso, durante el proyecto se hacen todos los ajustes vy
refinamientos que sean necesarios. En este proceso, es importante que haya un trabajo
colaborativo por parte del cliente y el equipo de desarrollo.

“Entregamos software funcional frecuentemente, entre dos semanas y dos meses, con
preferencia al periodo de tiempo mas corto posible”. Un proyecto 4gil tiene un ciclo iterativo,
con entregas de pequefios grupos de funcionalidades conocidos como incrementos. Se procura
que cada iteracion tenga una duracidén muy corta, preferiblemente que no exceda de un mes
para facilitar que el proceso de aprendizaje sea rdpido (Cobb, 2015, p. 26). Con cada entrega,
tanto el cliente como el equipo de desarrollo tienen una mejor comprensién sobre el software
que se esta desarrollando, las ideas son mas claras, los riesgos disminuyen y el proyecto avanza
con mayor rapidez y seguridad.

“Los responsables de negocio y los desarrolladores trabajamos juntos de forma cotidiana
durante todo el proyecto”. El éxito del proyecto depende del trabajo colaborativo entre los
miembros del equipo del proyecto. Los equipos agiles mantienen una comunicacion constante y
directa, y trabajan de forma conjunta durante todo el proyecto. Trabajar en equipo incrementa
la calidad del proceso de desarrollo de software, porque fomenta la participacion de las
personas y el intercambio de conocimiento.

“Los proyectos se desarrollan en torno a individuos motivados. Hay que darles el entorno y el

apoyo que necesitan, y confiarles la ejecucion del trabajo”. Un equipo de trabajo motivado es
un equipo de alto rendimiento, muy productivo y con espiritu de cooperacién. El enfoque agil
fomenta a que el equipo se empodere del proyecto y asi aumentar su nivel de compromiso y
responsabilidad. Por esa razon, el director del proyecto delega liderazgo a los miembros del
equipo incentivando la autonomia vy libertad para tomar decisiones sobre cémo gestionar su
trabajo.

“El método mas eficiente y efectivo de comunicar informacion al equipo de desarrollo y entre
sus miembros es la conversacion cara a cara”. Como se ha mencionado antes, las metodologias
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10.

agiles fomentan la creacién de canales de comunicaciéon adecuados para que garantice que la
informacion fluya de forma clara y rdpida en el equipo del proyecto. Lo ideal y recomendable es
que la comunicacion entre los miembros del equipo se realice de “cara a cara” ya que a través
de una conversacién directa se transmite informacién de manera verbal como no verbal. Por
ejemplo, la entonacién de la voz o el lenguaje corporal pueden transmitir una emocién que
dificilmente se puedo percibir leyendo un documento. Las conversaciones directas ayudan a
esclarecer asuntos de forma rdpida y eficaz y a comprender mejor la informacidn que se quiere
transmitir.

“El software funcionando es la medida principal de progreso”. El progreso de un proyecto
puede medirse de varias formas, una de ellas corresponde a los incrementos que se entregan
en cada iteracién. Cada incremento corresponde a una parte del software que ya esta
terminada, es decir, que un grupo de funcionalidades ya estdn desarrolladas, entregadas vy
validadas por lo que es facil determinar el trabajo que queda pendiente.

“Los procesos Agiles promueven el desarrollo sostenible. Los promotores, desarrolladores y
usuarios debemos ser capaces de mantener un ritmo constante de forma indefinida”. Cuando
se habla de un desarrollo sostenible, se refiere a mantener un ritmo de trabajo que sea
adecuado a las necesidades del proyecto pero sobre todo que sea acorde a las capacidades del
equipo de desarrollo. Esto quiere decir, que en ningun caso el ritmo de trabajo deberia ser tan
lento como para no llegar a completar las tareas en el tiempo acordado, ni excesivamente
rapido para que los miembros del equipo sufran estrés. Las estimaciones de tiempo y esfuerzo
deben ser lo mas realista posibles. Trabajar bajo mucha presién genera desgaste fisico y mental
que puede provocar bajas y rotacidon del personal, algo que afectaria negativamente el avance
del proyecto. Ademas, repercute en la calidad del producto y en el presupuesto del proyecto ya
qgue cuando una persona se retira, se lleva consigo todo el conocimiento y aprendizaje del
proyecto. Esto implica contratar a otra persona, invertir tiempo y dinero en capacitarla
(Measey, 2015, pp. 8-9).

“La atencidn continua a la excelencia técnica y al buen disefio mejora la Agilidad”. Un equipo
de desarrollo que no se esfuerza en aplicar buenas practicas ni en seleccionar un disefio y
arquitectura eficientes genera como resultado un producto fragil con deuda técnica y
dificultades para el mantenimiento (Measey, 2015, p. 9). Resolver estos errores tienen un coste
alto y directamente proporcional a la fase del proyecto en la que se esté trabajando. Este
principio anima a que el trabajo se realice de manera correcta, siguiendo estdndares de
codificacion desde el inicio para evitar repetir trabajo de forma innecesaria (Cobb, 2015, p. 29).

“La simplicidad, o el arte de maximizar la cantidad de trabajo no realizado, es esencial”. El
desarrollo de una funcionalidad debe basarse en cumplir con las expectativas del cliente
(Measey, 2015, p. 9). Una de las ventajas del desarrollo incremental e iterativo es la oportunidad
de realizar mejoras en cada iteracion. En el caso que una funcionalidad necesite ser modificada,
se planifica para que en una proxima iteracion sea implementada (Cobb, 2015, p. 29). En otras
palabras, el equipo debe enfocarse en un desarrollo simple y permitir que el cliente decida si el
trabajo realizado cumple con sus requisitos, evitando invertir tiempo en un desarrollo
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11.

12.

innecesario.

“Las mejores arquitecturas, requisitos y diseiios emergen de equipos auto-organizados”. Un
equipo capacitado trabajando de forma colaborativa por lo general ofrece mejores soluciones
en comparacion a personas que trabajen de forma aislada y no consideran la opinién del
equipo (Cobb, 2015, p. 30).

“A intervalos regulares el equipo reflexiona sobre cdmo ser mas efectivo para a continuacion
ajustar y perfeccionar su comportamiento en consecuencia”. Un proceso de desarrollo agil se
basa en el aprendizaje y la mejora continua. Los ciclos cortos de entrega permiten al equipo del
proyecto revisar lo que se ha hecho y cdmo se ha hecho. Esta inspeccién del trabajo ayuda a
identificar las areas del proceso que son necesarias mejorar para implementar acciones
correctoras maximizando la entrega del valor al cliente.

3.4 Metodologias Agiles

Dentro del marco de la Agilidad existen diferentes metodologias que siguen procedimientos

especificos de trabajo. Aunque cada una posee elementos que las distingue de las demas, todas las

comparten ciertas caracteristicas (Lindvall, et al., 2002, p. 207):

Tienen un proceso de desarrollo iterativo e incremental. Lo mas comun y recomendable es
gue cada iteracion tenga una duracién lo mas corto posible (entre 2 a 4 semanas). Al final de
cada iteracion se entrega un incremento del software.

El equipo de desarrollo tiene autonomia para organizar su trabajo. Los equipos agiles son
auténomos y colaborativos, ademas, comparten las decisiones y la responsabilidad del trabajo.

Aceptan la introduccién de nuevos requisitos y tecnologias durante el ciclo de desarrollo. Los
cambios son bien recibidos siempre y cuando aporten valor.

Este trabajo se enfoca en el estudio de las seis metodologias agiles mas populares segun las

encuestas realizadas en el 2020 por VersionOne y Coding Sans:

e Scrum

e Kanban

e Extreme Programming
e Agile Modeling

e Lean Developmemt

e Scrumban
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Extreme
Programming (XP)

1%
Lean Startup 5 8 0
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Don't Know
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Iterative Development

7%

Kanban

Total exceeds 100% due to rounding.

Figura 3-1 Resultado de Encuesta “14th Annual State of Agile Report” (VersionOne, 2020).

GES94% Scrum
3333% Kanban
17,17% We don't use agile methodology
12,28% Agile modeling
4,01% Lean software development
£,15% Extreme programming (XP)

7,44% Scrumban

Do you use any of these agile software

7.30% Feature-driven development (FDD) develo pment me thod ologies (2020)?

5,56% Rapid application development
286% Adaptive software development (ASD)
2,58% Disciplined agile delivery
2,29% Other
1,.29% Agile Unified Process (ALUP)
1,00% Dynamic systems development method (DSDM)

0,29% Crystal Clear methods

Figura 3-2 Resultado de Encuesta “State of Software Development” (Coding Sans, 2020).
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3.41 Scrum
3.4.1.1 Origen

A mediados de los 80, Hirotaka Takeuchi y lkujiro Nonaka observaron que las empresas del
sector tecnoldgico e innovacién se caracterizaban por trabajar en un entorno muy competitivo
e inestable. Después de analizarlas, encontraron que algunas de ellas habian cambiado su
forma de trabajar y gestionar sus proyectos para adaptarse a la volatilidad del entorno y
obtener mejores resultados. A raiz de esto, Takeuchi y Nonaka (Takeuchi & Nonaka, 1986)
publicaron en 1986 el articulo The New New Product Development Game en el que describen
el método de trabajo que utilizaban los equipos de proyectos de empresas americanas vy
japonesas (Fuji-Xerox, Canon, Honda, Nec, Epson, Brother, 3M y Hewlett-Packard) para desarrollar
con éxito los nuevos productos que lanzaban al mercado. Estos equipos se caracterizaban por:
trabajar juntos de principio fin, ser auto-organizados y multidisciplinarios. Otra caracteristica
que tenian en comun era que solapaban las fases del ciclo de vida del producto, es decir, que
de forma simultanea realizaban tareas de diferentes fases. Los autores compararon ese modelo
de trabajo con la formacién estratégica de rugby llamada SCRUM en el que el equipo avanza
con el balén de forma conjunta hacia la misma direccion. En este articulo, fue utilizado por
primera vez el término SCRUM como un nuevo enfoque para gestionar proyectos.

3.4.1.2 Definicion

Scrum es “un marco de trabajo por el cual las personas pueden abordar problemas complejos
adaptativos, a la vez que entregar productos del maximo valor posible productiva y
creativamente” (Schwaber & Sutherland, 2017, p. 3). Scrum es la metodologia agil mas extendida
y se basa en la adaptacidon continua y en la entrega de valor temprana al cliente. Ademas, se
caracteriza por su desarrollo incremental e iterativo cuyas fases de desarrollo se solapan y se
repiten las veces que sea necesario.

3.41.3 Control del Proceso Empirico

El empirismo “asegura que el conocimiento procede de la experiencia y de tomar decisiones
basandose en lo que se conoce” (Schwaber & Sutherland, 2017, p. 4). Una de las bases de Scrum es
el trabajo colaborativo que permite a los miembros del equipo compartir sus experiencias,
intercambiar conocimientos, revisar y reflexionar sobre su trabajo con la finalidad de mejorar.
Como explica Sutherland (Sutherland, 2016, p. 16) Scrum ofrece un soporte al proceso de
aprendizaje que se da en un proyecto software. En esta metodologia, el control de procesos
empiricos se considera como “Los tres pilares de Scrum” (Schwaber & Sutherland, 2017, pp. 4-5) y
son:

e Transparencia: la informacién relevante del proyecto debe estar siempre actualizada, visible y
accesible. Se aconseja utilizar una jerga o lenguaje en comun para que la informacion del
proyecto sea comprendida por todos.
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e Inspeccion: los miembros de equipo deben revisar de forma continua el trabajo. La inspeccion
tiene la finalidad de comprobar que el proyecto se esta desarrollando de acuerdo a la
planificacién, aumentar el control sobre el avance del proyecto y detectar cualquier desviacion
que pueda afectar.

e Adaptacion: ante los posibles cambios que se presentan durante el proyecto, la planificacion es
revisada y ajustada al nuevo contexto, con la informacidn obtenida gracias a los pilares
anteriores.

3.4.1.4 Practicas de Scrum

El software cambia de forma constante para aumentar sobre el control sobre el proyecto, la
metodologia Scrum propone las siguientes actividades (Palacio, 2020, p. 28):

e Revision de las iteraciones: cuando una iteracidon es completada, el software es probado para
verificar que funciona correctamente. Luego se entrega al cliente para que valide si lo que se ha
desarrollado es conforme a lo que en realidad necesita. Con esta practica se asegura la
satisfaccion del cliente y también da la oportunidad para hacer propuestas de mejora.

e Desarrollo incremental: facilita la evaluacion continua de las funcionalidades que se van
desarrollando e integrando al producto final.

e Solapamiento de las fases: agiliza la adaptacion a los cambios asi como correcciones durante
una iteracion (Véase Figura 3-3).

e Auto-organizacion del equipo: toman decisiones sobre la gestién del trabajo. Scrum fomenta
un ambiente idéneo para que surja el liderazgo y la pro actividad en las personas.

e Colaboracién: los miembros del equipo de Scrum son cooperativos y dindmicos. Hay una
conciencia colectiva acerca del valor del trabajo en equipo. El apoyo mutuo y su esfuerzo en
conjunto facilitan a que el equipo consiga el objetivo.

3.4.1.5 ElEquipo Scrum. Roles y responsabilidades.

El equipo Scrum estd formado por todas las personas que participan de forma directa en el
proyecto. Cada miembro del equipo tiene un rol asignado con responsabilidades especificas. En
Scrum existen tres roles: el duefio del producto, el scrum master y el equipo de desarrollo.

El duefio del producto (Product Owner): es el representante del cliente y tiene autoridad para
tomar decisiones sobre el proyecto. Su principal objetivo es asegurar que el cliente obtenga el
maximo valor posible (Palacio, 2020; Schwaber & Sutherland, 2017). El duefio del producto es el
Unico responsable de priorizar, aiadir, modificar o eliminar las historias de usuario en la Pila del
Producto (Palacio & Ruata, 2016).
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Fases 1 3 1 5 5]

Figura 3-3 Produccion con fases secuenciales o solapadas (Palacio & Ruata, 2011, p. 36).

Entre sus principales responsabilidades (SCRUMstudy, 2017; Schwaber & Sutherland, 2017; Palacio,
2020; Vanderjack, 2015) se pueden mencionar:

Definir los requisitos del negocio y expresarlos de forma clara en la pila del producto. En Scrum,
estos requisitos son llamados “historias de usuario”, en ellas se deben reflejar las necesidades
de negocio que el software debe satisfacer.

Ordenar las historias de usuario segun nivel de prioridad (en funcién a las necesidades del
negocio y al valor aportado).

Asegurar que los miembros del equipo comprenden las historias de usuario descritas en la pila
del producto.

Establecer criterios de aceptacidn para cada historia de usuario.

Verificar el cumplimiento de los requisitos en las funcionalidades desarrolladas.
Validar los productos entregables del sprint y darlo por finalizado.

Guiar el trabajo del equipo de desarrollo para que entreguen el maximo valor.
Garantizar que el equipo de desarrollo cumpla segun los plazos previstos.

Trabajar de forma conjunta con el equipo de desarrollo. Debe participar en las reuniones
programadas por el equipo del proyecto.

Estar disponible para atender las consultas del equipo de desarrollo.

Dar por finalizado el proyecto.

Aunque el duefio del producto es la Unica persona que representa al cliente, en empresas grandes
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que desarrollan proyectos complejos, la responsabilidad del proyecto recae en un grupo de
personas o comité (Palacio, 2020, p. 30). De igual forma, este comité debe elegir a un portavoz
(Duefio del Producto) que los represente ante el equipo de desarrollo. Una restriccion en Scrum es
que Unicamente el Dueiio del Producto puede tener contacto directo con el equipo de desarrollo. Si
el comité del proyecto necesita modificar algun elemento de la Pila del Producto, éste debe acudir
al Duefio del Producto para que sea él quien transmita las nuevas necesidades (Schwaber &
Sutherland, 2017, p. 6).

Scrum Master: es “un lider que esta al servicio del Equipo Scrum” (Schwaber & Sutherland, 2017) ,
es el responsable de guiar al equipo para que cumplan las reglas y procesos de la metodologia
Scrum. Para ello, debe asegurarse que el equipo tiene los conocimientos suficientes y formar a los
miembros del equipo. El Scrum Master tiene las siguientes responsabilidades (Palacio, 2020;
Schwaber & Sutherland, 2017; Vanderjack, 2015):

e Asegurar que las reuniones Scrum son programadas y realizadas. También es el moderador y
mediador en caso de una discrepancia entre los miembros del equipo. El Scrum Master debe
buscar alternativas para encontrar la mejor solucién a cualquier dificultad que se presente.

e Colaborar con el duefio del producto en la gestion de la Pila del Producto sugiriendo técnicas
que ayuden a priorizar los requisitos, hacer modificaciones y afiadir nuevos elementos. También
verifica que las historias de usuarios sean claras y estén detalladas.

e Ayudar al equipo Scrum a comprender el proceso empirico que se desarrolla en Scrum. Les hace
ver la importancia que tiene la participacion de cada miembro del equipo durante todas las
etapas del proyecto.

e Delegar autoridad a los miembros del equipo y los orienta para puedan auto-organizarse y ser
multifuncionales.

e Ayudar al equipo a ser mas eficaces y eficientes en su trabajo, y aseguren la entrega del maximo
valor al cliente.

e Asegurar que no existan en el entorno del equipo, factores que dificulte su trabajo de
desarrollo.

e Verificar que los objetivos y el alcance sean comprendidos por el equipo Scrum.

e De forma continua, revisar el progreso del equipo y verifica que se esté cumpliendo con el
trabajo planificado en cada sprint.

Equipo de Desarrollo: es el grupo de personas responsables del desarrollo del software. Al final de
la iteracion se entrega un software funcional que puede ser utilizado por el cliente. El equipo de
desarrollo esta formado por un grupo de 4 a 8 personas. Scrum considera que un equipo de trabajo
menor de cuatro personas podria limitar el nivel de interaccion y perder la oportunidad de
compartir conocimientos e ideas. Por otra parte, un grupo mayor a ocho personas dificulta la
coordinacion y comunicacién (Schwaber & Sutherland, 2017, p. 7).

Para que un equipo sea verdaderamente Agil y saque provecho del uso de la metodologia Scrum es
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imprescindible que el Scrum Master delegue liderazgo y autoridad al equipo. Esto los empodera del
proyecto y otorga libertad para tomar decisiones y gestionar sus actividades. Otro punto
importante para garantizar el éxito, es asegurar que todos los miembros del equipo conozcan vy
comprendan los objetivos del proyecto. En Scrum, los miembros del equipo de desarrollo se
caracterizan por (Schwaber & Sutherland, 2017; SCRUMstudy, 2017; Palacio, 2020):

e Ser auto-organizados. Los miembros del equipo deciden la forma en como gestionan su trabajo.

e Ser multidisciplinarios. Tienen conocimientos especializados y complementarios que en
conjunto son suficientes para llevar al cabo el proyecto.

e Trabajar unidos desde el inicio hasta el final del proyecto. Aunque cada miembro del equipo
tiene asignado un conjunto de tareas, todos asumen la responsabilidad de finalizar el proyecto
en tiempo, coste y con los requisitos especificados por el cliente.

e Trabajan con un alto nivel de compromiso y se esfuerzan por cumplir con los objetivos del
proyecto, siendo el mas importante: la entrega temprana y continua de valor al cliente.

e No tener jerarquia. Todos los miembros tienen voz y voto en las decisiones que se tomen como
equipo.

e Mantienen una comunicacion activa y directa entre todos los miembros.

Las principales responsabilidades del equipo de desarrollo son (Vanderjack, 2015; SCRUMstudy,
2017):

e Desarrollar las funcionalidades del software y entregar en plazo el incremento del software al
final de cada sprint.

e Definir las tareas a realizar en cada sprint.

e Actualizar diariamente la informacion del avance del proyecto.

e Trabajar junto al duefio del producto en la creacién de la pila del producto.
e Mantener una comunicacién constante con el Duefio del Producto.

e Estimar el esfuerzo requerido de cada historia de usuario, y crear junto al duefio del producto
los criterios de aceptacién de cada una.

e Compartir el conocimiento y aprendizaje para mejorar el proceso de desarrollo software.

3.4.1.6 Artefactos

Los artefactos de Scrum son herramientas utilizadas para mostrar el trabajo del proceso Scrum.

Pila del producto: es la lista priorizada de los requisitos del cliente. En ella se expresan todas las
necesidades de negocio que se espera que el software satisfaga. También incluye informacién de
mejoras técnicas, actividades de investigacion, correccion de errores, entre otras (Deemer, et al.,
2012, pp. 6-7). La pila del producto es una herramienta de comunicacidn que contiene toda la
informacién del trabajo que el equipo de desarrollo tiene que realizar (Palacio, 2020, p. 34).
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Cuando se crea una historia de usuario se realiza una descripcion muy general de la idea principal.
Durante la evolucion del proyecto, el duefio del producto junto al equipo de desarrollo van
aclarando y afiadiendo informacion a cada historia de usuario. En Scrum, a esta actividad se le llama
Refinamiento de la Lista de producto y es definida como “el acto de aifadir detalle, estimaciones y
orden a los elementos de Producto” (Schwaber & Sutherland, 2017, p. 16). El objetivo es que cada
historia de usuario tenga la informacidn detallada y suficiente para que pueda descomponerse en
varias tareas. Esta informacion aumenta la precision de las estimaciones de esfuerzo y tiempo
necesario para realizarlas. La estimacion de las historias de usuario es una responsabilidad exclusiva
del equipo de desarrollo.

Las historias de usuario que tienen mayor prioridad son las primeras que deben ser detalladas;
éstas se ubican en un nivel alto de la pila del producto. Cada una contiene una descripcion
detallada, su nivel de prioridad, estimacién del esfuerzo y los criterios de aceptacidn. El dueiio del
producto es el encargado de asignar la prioridad a cada historia de usuario. Es fundamental que la
historia de usuario sea comprendida y aceptada tanto por el duefio del producto como por el
equipo de desarrollo para ser categorizada como “Preparada”, es decir, que esta lista para ser
incluida en la siguiente reunién de planificacion del sprint (Palacio, 2020, p. 35; Schwaber &
Sutherland, 2017, p. 16). La pila del producto no es rigida sino que evoluciona y debe adaptarse a
las necesidades que vayan emergiendo durante el proyecto.

Pila de sprint: son las historias de usuario a realizar durante el sprint. Estas son seleccionadas
durante la planificacion del sprint por todos los miembros del equipo Scrum. Para esta seleccién, se
toma en cuenta la prioridad asignada y las estimaciones del equipo de desarrollo. De manera que se
asegura la entrega temprana de valor al cliente y que el equipo de desarrollo sea capaz de hacer el
trabajo en el plazo establecido.

El equipo de desarrollo descompone las historias de usuario en tareas definidas con el suficiente
nivel de detalle que permita una estimacién de esfuerzo realista. También es el Unico autorizado a
modificar la pila del sprint una vez que haya iniciado (Palacio, 2020, p. 36).

La pila del sprint es una herramienta visual que sirve al equipo de desarrollo para conocer el
progreso del sprint por lo que ante cualquier modificacion se debe actualizar. La metodologia
recomienda que esta informacion esté accesible (a través de un tablero, un software de gestién de
proyectos, u otros medios que se consideran mas apropiados). Segun el libro de Scrum Master
(Palacio, 2020, p. 37) es importante que la pila del producto incluya:

e Solo la informacion relevante: la lista de tareas, el responsable de cada una y estado actual.
e En ella se debe registrar diariamente el avance de cada tarea, asi como el esfuerzo pendiente.

e Tiene que ser una herramienta que ayude a mantener una comunicacion eficaz y directa entre
los miembros del equipo.

Incremento: es una mejora, una version mas completa del software con respecto al sprint anterior.
Segun Roche (Roche, 2020) es el resultado de cada sprint y se define como “la suma de todas las
tareas, casos de uso, historias de usuario y cualquier elemento que se haya desarrollado durante el
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Sprint y que sera puesto a disposicion del usuario final en forma de software, aportando un valor de
negocio al producto que se esta desarrollando”.

Para que un incremento sea considerado como finalizado, el equipo Scrum debe acordar una
“Definicion de Terminado”. Esta definicion puede variar, pero en términos generales, es establecer
criterios de aceptacion, que pueden ser una lista de actividades o comprobaciones, con los que se
demuestre que el incremento esta completo, es funcional, cumple con el objetivo del sprint y afiade
valor al software.

3.41.7 Eventos

Scrum establece eventos recurrentes de actividades como planificacidn, desarrollo del software,
pruebas, reuniones, entre otros. Estos eventos son bloques de tiempo (en inglés Time-boxes) con
una duracién establecida y son utilizados para facilitar la organizacién de tareas y coordinacion.

Los bloques de tiempo tienen un horizonte de trabajo corto y alcanzable, lo que facilita al equipo a
administrar los recursos, aumentado el rendimiento y disminuyendo los desperdicios (SCRUMstudy,
2017, p. 36). Los eventos de Scrum son:

El Sprint: El Sprint es considerado como la pieza clave de la metodologia de Scrum, algunos autores
(Schwaber & Sutherland, 2017, p. 9) lo nombran como “el corazén de Scrum”. Un sprint es una
iteracion con una duracién maxima de un mes. Se procura que todos los sprints tengan la misma
duracién para mantener una constancia en las entregas del proyecto. Un Sprint contiene todos los
eventos de Scrum.

En cada Sprint se establece un objetivo especifico por el cual todo el equipo de desarrollo se
esfuerza por cumplir (Objetivo del Sprint). Este objetivo se consigue a través de las funcionalidades
gue se desarrollan y entregan al final de la iteracion.

Una vez inicia el sprint ya no se admiten cambios que puedan entorpecer la planificacién o dificultar
el cumplimiento del Objetivo del Sprint. En situaciones especificas, el duefio del producto puede
solicitar la cancelacién del sprint si considera que el objetivo del sprint pierde sentido y no aporta
ningun valor para el cliente (Schwaber & Sutherland, 2017, p. 10).

Planificacion del Sprint (Sprint Planning): es el primer evento que se celebra el equipo Scrum; se
le llama también “sprint 0”. Los participantes de esta reunidn son todos los miembros del equipo
Scrum. La reunidn tiene asignado un bloque de tiempo especifico que varia segun la duracién del
sprint que se va a planificar. Por ejemplo, si el sprint que se esta planificando es de un mes, se
estima que la reunién tendrd una duracion maxima de ocho horas. El scrum master es el
responsable de facilitar esta reunién y de asegurar que todos los interesados estén presentes y
comprendan su objetivo. (Schwaber & Sutherland, 2017, p. 10). La planificacion del sprint se divide
en dos secciones (Cobb, 2015, pp. 41-42; Schwaber & Sutherland, 2017, pp. 10-11):

1. En la primera parte de la reunion se establecen las funcionalidades se van desarrollar. También
se define el objetivo del sprint, el cual debe reflejar el valor que recibira el cliente con ese
incremento. El duefio del producto dirige esta primera parte de la reunion en la que expone la
Pila del Producto con las historias de usuario ordenadas segun su nivel de prioridad. Una vez
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que el equipo de desarrollo conoce y comprende el objetivo del sprint y las prioridades del
trabajo, lleva a cabo una estimacién de tiempo y esfuerzo que se requiere para desarrollar las
historias de usuarios. Tras la estimacién, el equipo evalla su capacidad de entrega y define la
cantidad de historias de usuario que puede completar en ese sprint.

2. En la segunda parte, se traza una estrategia de trabajo para lograr el objetivo del sprint. El
equipo de desarrollo se auto-organiza y decide cdmo llevard a cabo el trabajo. Para esta
planificacion, el equipo de desarrollo comienza a descomponer cada historia de usuario en
pequeiias tareas, procurando que la duracién maxima sea de un dia y balanceando la carga de
trabajo del equipo. Es decir, que el trabajo planificado no sea ni excesivo o por el contrario, sea
insuficiente para la duracién del sprint. El resultado de esta reunidn es la Pila del Sprint.

Scrum Diario (Daily Scrum): tiene un bloque de tiempo de 15 minutos. Esta reunion se realiza todos
los dias, a la misma hora y en el mismo lugar. Los miembros del equipo permanecen de pie,
preferiblemente frente a un tablero u otro elemento en el que puedan visualizar la informacién
actualizada del avance del Sprint (Cobb, 2015, p. 42; Palacio, 2020, p. 43). Esto puede ser un tablero
de tareas donde se vea reflejada la Pila del Sprint con el estado de cada historia de usuario. Aqui
puede afiadirse el Grafico de Avance o (Burndown en inglés) para observar el trabajo pendiente por
hacer con respecto al nimero de dias que faltan para terminar el sprint.

El objetivo de esta reunién es conocer de forma directa y rapida el estado actual del proyecto. Los
miembros del equipo hablan sobre el trabajo que han hecho desde la ultima reunién. Cada uno
explica las tareas que van a realizar en las siguientes horas y comentan si consideran que pueden
tener algun problema para cumplir con la programacién. Esta informacién facilita el monitoreo y
control del proyecto, ya que diariamente los miembros del equipo revisan el trabajo y verifican si
los avances del proyecto estan encaminados al cumplimiento del objetivo del sprint. Con esta
actualizacién de datos, se planifica el trabajo de las préximas 24 horas.

El Scrum Master vigila que estas reuniones diarias se realicen, pero es el equipo de desarrollo el
responsable en organizarlas y dirigirlas. Aunque esta reunién es exclusiva para los miembros del
equipo de desarrollo, pueden asistir otras personas que tengan interés en el proyecto, pero no
pueden participar en ella.

Revisidn del Sprint (Sprint Review): se realiza al final de cada sprint para mostrar el incremento del
software desarrollado. La reunién tiene asignado un bloque de tiempo especifico que varia segun la
duracién del sprint. Por ejemplo, si el sprint ha sido de un mes, se estima que la reunién tendra una
duracién maxima de cuatro horas. En ella participa todo el equipo Scrum y otras personas
interesadas en el proyecto.

El equipo de desarrollo hace una demostracién sobre el incremento del software y resume las
funcionalidades que han sido desarrolladas y entregadas en ese sprint. También comparten la
experiencia que tuvieron durante del sprint, destacando los aspectos buenos, los problemas a los
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gue se enfrentaron y las soluciones que implementaron. El duefio del producto muestra la pila del
Producto actualizada con las historias de usuario que han sido terminadas y las que estan
pendientes'®. Una vez que se acaba la presentacién se responden a las preguntas y resuelven dudas
acerca del incremento (Schwaber & Sutherland, 2017, p. 13).

La reunién de revision de mucho valor para el proyecto porque se obtiene una retroalimentacién
clara y directa acerca del software. Con la informacién actualizada del proyecto se abre una
consenso acerca de lo que podria ser el siguiente sprint: un objetivo, una posible pila de sprint, unas
fechas tentativas de inicio y finalizacién del sprint. La reunidn de revisidn viene a ser un preparativo
para la siguiente reunién de planificacidn. En resumen, la revisién del sprint no es Unicamente para
mostrar el incremento del producto y revisar el estado actual del proyecto, si no que sirve como un
nuevo punto de referencia para tomar decisiones sobre el futuro y establecer una estrategia de
negocio (Roche, 2020).

Retrospectiva del Sprint: es una reunién que tiene la finalidad reflexionar sobre el trabajo y el
resultado del ultimo sprint. Se realiza después de la revision del sprint y antes de la planificacion del
siguiente sprint La reunidn tiene asignado un bloque de tiempo especifico que varia segun la
duracion del sprint. Por ejemplo, si el sprint ha sido de un mes, se estima que la reunién tendra una
duracion maxima de tres horas (Schwaber & Sutherland, 2017, p. 14). En esta reunion participan
todos los miembros del equipo Scrum y comparten su experiencia con el objetivo de aprender y
mejorar para el siguiente sprint. Los miembros del equipo hacen una inspeccion global acerca de su
rendimiento y destacan aquellas fortalezas que han sido importantes y que han influido
positivamente en el trabajo. También identifican sus puntos mas débiles y vulnerables que han
afectado al proceso de desarrollo (Palacio, 2020, p. 46). Esta inspeccidn incluye tanto aspectos
técnicos (procesos y herramientas) como sociales (trabajo en equipo y comunicacion)
(SCRUMstudy, 2017).

El resultado de esta reunidn es la creacidn de un plan de mejora a implantar tan pronto como sea
posible. La retrospectiva una de las actividades mas importantes en el proceso agil.

18 Es importante destacar que, antes de la Reunién de Revision, el equipo de desarrollo ha mostrado al duefio del producto el incremento
del software (Demo del Sprint). El ha revisado cada una de las funcionalidades y ha determinado si cumplen o no con los criterios de
aceptacion y con el objetivo del sprint (Cobb, 2015, p. 43).
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Figura 3-4 Proceso Scrum (Crystalloids, s.f.).

3.41.8 Medicion

En la gestidn de proyectos las medidas son fundamentales para conocer el estado real del
proyecto. Con las medidas se puede cuantificar diversos aspectos como la satisfacciéon del
cliente, el valor aportado, el rendimiento del equipo, la calidad del producto, el progreso entre
otros. Al medir y comparar aumentamos la base de conocimientos para la toma de decisiones y
permite realizar un control y seguimiento sobre el proyecto y la organizacién.

Existe un principio de la agilidad directamente relacionado con las medidas: “El software
funcionando es la principal medida de progreso”. Al realizar una entrega se puede comparar el
trabajo terminado con el trabajo pronosticado para obtener la medida del desempefo del
equipo. También se puede calcular el valor aportado por el desarrollo al comparar el objetivo
del sprint con los resultados obtenidos tras la entrega. Si el equipo tiene un alto desempefio
pero el desarrollo no aporta el valor previsto podemos modificar la hoja de ruta y replantear

soluciones.

En un proyecto agil se toman en cuenta tres magnitudes para medir el avance del proyecto:
velocidad, trabajo y tiempo. En Scrum se define la velocidad como “la cantidad de trabajo
realizada por unidad de tiempo” (Palacio & Ruata, 2011, p. 95).

Trabajo

Velocidad = ———
Tiempo
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Es vital que la medida sea concisa, veraz, relevante y lo mas precisa posible, de lo contrario,
puede alterar los resultados y ser contraproducente, aparte de consumir recursos ya que
algunas practicas para la toma de medidas pueden ser muy costosas.

Un factor importante en la satisfaccion del cliente es que el equipo de desarrollo cumpla con la
planificacion en la fecha acordada. Para ello, es importante realizar una estimacién lo mas
acertada posible. En cada Planificacidn del sprint se estima el esfuerzo necesario para cumplir
con el objetivo del sprint y en la revisidn del Sprint se verifica el esfuerzo que invertido.

Estimacion de historias de uso

Tradicionalmente se ha usado unidades de tiempo para la estimacidn de tareas. Esta unidad de
medida es muy rigida y supone un compromiso adquirido con un alto nivel de incertidumbre.
Para reducir la tasa de error en la estimacidn se recurre a un intervalo de tiempo pesimista y
optimista. Esta practica puede ser util solo si la tarea se asigna a un miembro del equipo cuyas
capacidades son conocidas, ya que existen multiples factores que afectan su rendimiento
(experiencia, carga de trabajo, motivacion), por lo que el tiempo de implementacién de una
tarea puede variar entre diferentes desarrolladores.

Scrum propone el esfuerzo como unidad de medida para la estimacion de historias de uso. El
esfuerzo es una unidad relativa que se establece por consenso del equipo basado en la
experiencia de un desarrollo previo con el cual se pueda comparar. Este desarrollo previo se
usa como referencia para la estimacidn de las historias de uso, denominado puntos de historia.
El uso de puntos de historia aporta flexibilidad en la estimacién dado que los esfuerzos son
comparados con una referencia, de esta forma se puede estimar si una historia de uso supone
dos, tres o cuatro veces mas esfuerzo. Al tratarse de una medida relativa, puede dificultar la
estimacion de historias de uso complejas, ya que se puede presentar la duda si una historia de
uso requiere 31 o 32 veces mas esfuerzo. Para facilitar la estimacidn, reducir la complejidad y
mejorar la precisién se recomienda usar una escala no continua para los valores de puntos de
historia, lo cual reduce las opciones de comparacion. Una escala muy extendida es la sucesion
de Fibonacci (Vedse Anexo 6.3).

Planning Poker

Una herramienta muy extendida para la estimacidn de las historias de uso es el planning poker.
A cada miembro del equipo se le entrega un juego de cartas cuyos valores han sido establecidos
previamente. El equipo debate sobre los aspectos particulares de la historia de usuario
seleccionada y asignan una estimacién que mantienen en privado. Cuando todos los miembros
del equipo confirmen que han elegido la estimacidn, levantan sus cartas de forma simultanea
para hacer publica las estimaciones. Si existen valores muy extremos (altos y bajos) cada
miembro del equipo expone las razones que justifican su eleccion. Se realiza un pequefio
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debate y vuelven a estimar la historia de usuario. Segun los resultados, llegan a un consenso
sobre la cantidad de puntos de historias que son asignados a la tarea en cuestion.

Para aprovechar los beneficios de esta actividad, los autores (Palacio & Ruata, 2011, p. 104)

recomiendan:

e Descomponer las historias de usuario en tareas pequefias, para facilitar la estimacién e
identificar los riesgos.

e Las tareas no deben tener una duracion menor a media jornada de trabajo.

a1 2 3

Figura 3-5 Ejemplo de cartas para estimacion de péquer (Palacio & Ruata, 2011, p. 104).

3.4.2 Extreme Programming

3.4.21 Definicion

Extreme Programming (XP) es una metodologia agil que se enfoca en la entrega de valor al cliente y
en el trabajo en equipo (Crawford & Leon de la Barra, 2008). Fue desarrollada por Kent Beck en
1999 y publicada en su libro “Extreme Programming Explained: Embrace Change”. Beck (Beck,

III

2005, p. 1) define a XP como un “cambio social” refiriéndose a que es una metodologia que invita a
modificar el pensamiento individualista para formar parte de una comunidad que trabaja unida
para conseguir un objetivo. Hace hincapié en la importancia de fomentar las buenas relaciones
interpersonales y lo califica como un factor que afecta directamente a la productividad y la
confianza dentro del ambito laboral. También menciona otro elemento de mucho valor, y es la
buena técnica de programacién. Beck insiste en la busqueda de la excelencia, invita a los
desarrolladores a esforzarse para hacer cada vez mejor su trabajo a través de practicas simples pero
llevadas al “extremo” como las entregas en ciclos cortos para una retroalimentacion rapida, utilizar
un enfoque incremental o implementar un desarrollo flexible que se adapta a las necesidades

emergentes.

51



3.4.2.2 Valores

XP basa su método de trabajo en cinco valores:

Comunicacién: XP hace énfasis en mantener una comunicacién continua y eficaz entre los
miembros del equipo de desarrollo, con el cliente u otra parte interesada del proyecto. Beck
atribuye a que muchos de los problemas que se dan durante el desarrollo software son
debido a problemas de comunicacion (Beck, 1999). XP propone practicas como el cliente in
situ y la programacion en parejas mediante la cual la comunicacién es directa.

Simplicidad: hacer un desarrollo lo mds simple posible para cumplir exactamente con lo que
el cliente necesita y no invertir tiempo en el desarrollo innecesario. Beck (Beck, 1999) hace
una reflexidon acerca del beneficio mutuo que entre la comunicacién y la simplicidad, entre
mejor sea la comunicacién habra un entendimiento mas claro y especifico sobre el trabajo,
lo que evitard dudas, errores y reprocesos. De la misma forma la simplicidad agiliza el
proceso, y no hay necesidad de una comunicacion excesiva.

Retroalimentacidn: Durante el desarrollo software se realizan diferentes practicas en las
gue se transmite y recibe informacién valiosa acerca del estado del proyecto y la calidad del
software. En las revisiones del trabajo, el equipo de desarrollo obtiene informacién
necesaria para tomar decisiones rapidas en caso que el proyecto no esté cumpliendo con
los objetivos del cliente. Las pruebas unitarias es otra fuente de informacién sobre el
correcto funcionamiento del software.

Coraje: en XP el coraje esta relacionado con la toma de decisiones cuando el proyecto se ha
desviado lo suficiente como para no cumplir con los objetivos. Por ejemplo, reformular incluso
eliminar un cdédigo cuando el proyecto estd muy avanzado. Esto requiere un gran esfuerzo y
mucha dedicacién por parte de los desarrolladores. No es para nada una tarea sencilla, por el
contrario hay que ser muy perseverante hasta lograr obtener los resultados que se esperan.
Aungue puede significar tirar a la basura muchas horas de trabajo (depende del defecto a
corregir), esto puede ser mas productivo que invertir horas identificando y arreglando los
errores.

Respeto: es un valor muy promovido por XP. Las relaciones basadas en el respeto son mas
cooperativas y productivas. Durante el desarrollo del software se respetan las opiniones e ideas
de todos los interesados. Cada aportacion es muy bien recibida y valorada. Realizar el trabajo
de la mejor manera posible es otra muestra de respeto hacia el cliente y los demas miembros
del equipo

3.4.2.3 Ciclo de vida de un Proyecto XP

Beck (Beck, 1999) propone un ciclo de vida ideal para llevar a cabo un proyecto software (Véase

Figura 3-6) utilizando la metodologia de XP y esta formado por seis fases:

Exploracion: en esta fase el cliente expone las necesidades de negocio y se transforman en historias
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de usuario que son recogidas en documentos con formato de tarjetas. El equipo de desarrollo
evalla las tecnologias y herramientas que seran utilizadas y realizan un primer planteamiento
acerca de la arquitectura del software.

Planificacion de la Entrega: el cliente asigna el nivel de prioridad a cada historia de usuario y
selecciona aquellas que serdn implementas para la primera entrega. El equipo de desarrollo estima
el esfuerzo requerido y las tareas necesarias para desarrollar cada historia de usuario. Se elabora un
cronograma con la lista de tareas y fecha de entrega.

Iteraciones: Cada ciclo tiene una duracion maxima de tres semanas. El cliente indica el orden en
que seran desarrolladas las historias de usuario. En cada iteracion se establecen pruebas
funcionales que el cliente realizard para validar cada funcionalidad desarrollada.

Produccion: el software es sometido a multiples pruebas para confirmar que todas las
funcionalidades se han desarrollado correctamente. Una vez comprobado el estado del software es
desplegado al entorno del cliente para que pueda ser utilizado por los usuarios.

Mantenimiento: esta actividad se da durante toda el ciclo del software y su objetivo es garantizar el
buen funcionamiento del software, en particular cuando el equipo de desarrollo despliega una
nueva version del mismo. Se verifica el rendimiento y se le da soporte al cliente para la introduccion
de mejoras o correccidon de errores.

Muerte del Proyecto: es la finalizacion del proyecto. Se puede presentar por haber alcanzado los
objetivos y la satisfacciéon del cliente o, por el contrario el cliente no recibié lo que esperaba vy el
proyecto perdié el sentido para continuar, o por cuestiones del presupuesto.

3.4.2.4 Practicas XP

XP utiliza doce practicas:

1. El juego de la planificacidn: es un didlogo entre el cliente y el equipo de desarrollo. Se definen
las historias de usuario y se determina el valor a cada una de ellas y las ordena segun su
prioridad. Por otro lado el equipo de desarrollo estima el esfuerzo necesario por cada historia
de usuario, define qué cantidad puede entregar en cada iteracién y coordina el trabajo. Al final
se determina una fecha de entrega.

2. Entregas pequenas: el objetivo es desarrollar las suficientes funcionalidades para entregar un
software operativo en corto tiempo, es decir, entregar el maximo valor en el menor tiempo
posible.
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Figura 3-6 Ciclo de Vida XP (Crawford & Leon de la Barra, 2008).

Metafora: es un método para explicar las funcionalidades del software de forma simple y
comprensible para los interesados, facilitando las explicaciones y tecnicismos (clases, métodos,
relaciones, objetos) al cliente. (Beck, 1999) Es mayormente utilizada al inicio del proyecto
debido a que la arquitectura y el disefio no estan definidos, y se va refinando a medida que
avanza el desarrollo. Se debe elegir una metafora apropiada para evitar confusiones.

Disefio simple: es evitar la complejidad y el trabajo innecesario. El objetivo es desarrollar
Unicamente los requisitos expresados en las historias de usuario.

Pruebas: el equipo de desarrollo define las pruebas unitarias que ayuden a verificar si las
funcionalidades han sido desarrolladas correctamente. Por otra parte, el cliente define las
pruebas de validacion para determinar si las funcionalidades son correctas, es decir, si cumplen
con lo que el expresé en la historia de usuario.

Refactorizacion: es una actividad que se realiza durante el desarrollo de software para producir
un cddigo sencillo y facil de mantener (que los cambios en el futuro sean mas faciles de
implementar) (Sommerville, 2011, p. 66).

Programacion en parejas: consiste en que una persona se encarga de escribir el cddigo y la otra
persona revisa su trabajo y a la vez piensa en opciones de como se puede mejorar. Algunos de
los beneficios obtenidos son la deteccién rapida de errores, mejora en el disefio, lineas de
codigo mas cortas, mayor aprendizaje, aumento en la calidad del software y reduccién de
costes (Cockburn & Williams, 2001)

Propiedad colectiva del cddigo: cualquier desarrollador puede cambiar parte del cédigo en
cualquier momento. En los proyectos de XP esta practica se permite porque todos los
desarrolladores son responsables del cédigo, tienen la capacitacion requerida y estan muy
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involucrados en el proyecto.

9. Integracién continua: cuando una tarea es finalizada, el nuevo cddigo se integra al sistema y se
realizan pruebas para verificar su buen funcionamiento. La practica de integracién se realiza
varias veces al dia.

10. 40 horas por semana: se respeta la jornada laboral de un maximo de 40 horas a la semana. Es
importante que no haya un exceso en la carga laboral con jornadas interminables de trabajo.
Beck (Beck, 1999) insiste en esta practica manifestando que es aceptable trabajar horas extras
en una semana, pero que no puede existir una segunda semana trabajando demasiadas horas.
De ser asi, esta claro que el proyecto tiene un problema y la planificacidon necesita ser ajustada.

11. Cliente in-situ: el cliente es parte del equipo de desarrollo (Sommerville, 2011, p. 66), debe
estar presente y trabajando junto a los desarrolladores respondiendo preguntas y aclarando
dudas. Esta practica es muy importante porque se asegura la entrega de valor al cliente.

12. Estandares de programacion: la comunicacion entre los miembros del equipo de desarrollo es
través del cédigo, por lo cual es necesario establecer un estandar de programacion para que el
cédigo sea legible y comprensible. De igual forma, tener los mismos lineamientos para la
descripcidn de las historias de usuarios, la metdfora, las pruebas y otros elementos importantes
del software (Holcombe, 2008, p. 32). Lo mas importante es tener una comunicacién clara y
fluida.
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Figura 3-7 Las practicas se soportan mutuamente (Letelier & Penadés, 2006; Beck, 1999).
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3.4.2.5 Roles

Un equipo extremo tiene roles especificos que describen la responsabilidad de cada miembro.

Algunos de estos roles hacen su trabajo de forma individual y otros necesitan trabajar de forma

conjunta con otras personas. Segun las necesidades del proyecto, algunos roles pueden rotar entre

los miembros del equipo. La metodologia XP propone los siguientes roles (Beck, 1999):

Programador: considerado por Beck como “el corazén de XP”; es el responsable del desarrollo
software y de escribir las pruebas unitarias

Cliente: escribe y detalla las historias de usuario y les asigna un valor para luego priorizarlas.
También es el responsable de definir los criterios de validacién y hacer las pruebas funcionales a
cada historia de usuario.

Encargado de Pruebas (Tester): ayuda al cliente a seleccionar y escribir las pruebas funcionales.
También ejecuta las pruebas de forma continua, comparte los resultados y verifica el estado del
las herramientas de prueba.

Encargado de seguimiento (Tracker): se encarga de hacer las estimaciones del proyecto y de
llevar un control y monitoreo de su avance. Debe vigilar que el equipo de desarrollo esta
cumpliendo con el cronograma del proyecto. Ofrece una retroalimentacion continua al equipo
de desarrollo sobre el estado del proyecto. También es responsable de notificar cuando se
presenta una desviacidon significativa en la que se necesite introducir un cambio para
nuevamente encauzar el proyecto. Adicionalmente, lleva un histérico de las funcionalidades
desarrolladas, de los errores encontrados y del responsable en corregirlos.

Entrenador (coach): es un experto de la metodologia XP. Se asegura que todo el equipo
comprenda la metodologia XP, y lo guia para que implementen las practicas y desarrollen el
proceso correctamente.

Consultor: es una persona externa al equipo de desarrollo con conocimientos técnicos muy
especificos que guia al equipo para resolver un problema. Algo importante es que el consultor
no resuelve el problema directamente, ofrece sus conocimientos, da su opinidn y alternativas
para que sea el mismo equipo el que implemente la solucion.

Gestor (Big Boss): coordina las actividades del equipo de desarrollo y le ayuda a resolver los
problemas que se presenten durante el desarrollo software. El gestor conoce el estado actual
del proyecto, revisa continuamente los resultados e interviene en el proceso cuando considere
que el equipo esta fallando y es necesario realizar un cambio.

3.4.3 KANBAN

3.4.3.1 Definicion

Kanban es un término japonés que significa tarjeta de sefial. El método Kanban fue desarrollado por

Taiichi Ono para mejorar la eficiencia del proceso de produccién de Toyota. Se basa en tarjetas de
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sefiales que dan aviso sobre la cantidad de suministro que hay disponible para abastecer el proceso
de produccion. Kanban ayuda a tener un mejor control de las existencias, de manera que solo se
produzca lo que se necesita y que esté listo en el momento requerido.

David J. Anderson (Anderson, 2010) fue el responsable de introducir Kanban como una
metodologia para el desarrollo de software. En su libro “Kanban: Successful Evolutionary Change
for Your Technology Business” Anderson explica que el método Kanban es utilizado para ayudar al
equipo del proyecto a visualizar el trabajo y conocer en tiempo real el estado o la etapa en la que se
encuentra cada tarea. En el método Kanban las tarjetas representan tareas que el equipo de
desarrollo tiene que completar. Otra de sus funciones es que ayuda a limitar el trabajo que esta en
progreso.

3.4.3.2 Valores

Los valores en Kanban pueden se concentran en un Unico valor: el respeto (Anderson & Carmichael,
2017, pp. 3-4).

e Transparencia: la informacion del proceso es visible y esta al alcance de todos.
e Equilibrio: tener un balance en la carga de trabajo.
e Colaboracién: fomenta la participacién y el trabajo entre los miembros del equipo y el cliente.

o Enfoque en el cliente: los esfuerzos estan orientados a la entrega de valor al cliente. El equipo
comprende el objetivo del cliente y trabaja por cumplirlo.

o Flujo: el flujo del proceso representa el flujo de valor. Cada vez que una tarea avanza en cada
etapa del proceso obtiene mas valor.

e Liderazgo: aunque no existe un rol de lider en el método Kanban, si se espera que el liderazgo
surja entre los miembros del equipo para promover la iniciativa, dirigir el trabajo y motivar al
resto de equipo.

e Entendimiento: se refiere a tener un autoconocimiento a nivel personal como de la
organizacion.

e Acuerdo: es el compromiso de trabajar en equipo para alcanzar los objetivos propuestos.

e Respeto: tener consideracion por las personas, respetar sus opiniones y valorar su trabajo.

3.4.3.3 Principios
Los autores (Anderson & Carmichael, 2017, pp. 9-10) establecen dos grupos de principios:
1. Principios de Gestion del Cambio: son utilizados para minimizar la resistencia al cambio.

e “Empiece con lo que haces ahora: comprender los procesos actuales, tal como se practican
realmente, y respetar los roles, responsabilidades y cargos existentes”.

e “Acuerde buscar la mejora a través del cambio evolutivo”.
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“Fomente los actos de liderazgo en todos los niveles, desde el contribuyente
individual hasta la alta direccién”.

2. Principios de Servicio de Entrega: estan centrados en entregar valor al cliente.
e “Entender y enfocarse en las necesidades y expectativas del cliente”
e “Gestiona el trabajo; permita que la gente se auto-organice”.

e “Desarrollar politicas para optimizar los beneficios del cliente y del negocio”.

3.4.3.4 Proceso

Kanban no sigue un proceso especifico de actividades, pero si ofrece directrices sobre como realizar
el trabajo. Tienen un flujo iterativo, incremental y evolutivo. Utiliza medios visuales, como una
pizarra con tarjetas o un tablero electrénico para mostrar y hacer seguimiento a cada una de las
tareas del proyecto. La pizarra o tablero (Véase figura 3-2) se divide en varias columnas las cuales
representan diferentes etapas por las que puede pasar una tarea, por ejemplo: en espera, en
andlisis, en desarrollo, en prueba o entregado (las etapas pueden variar en cada organizacion segun
el tipo de proyecto). En la primera columna se ubica la Pila del Producto con todas las historias de
usuario que deben ser completadas. Las historias de usuario se representan en tarjetas o notas que
son colocadas en el tablero Kanban. Estas tarjetas tienen una breve descripcion de la tarea, su
prioridad asignada, estimacion de esfuerzo, criterios de validacion u otra informacién que el equipo
de desarrollo considere importante.

Kanban utiliza un sistema “Pull” o de arrastre (Anderson, 2010), en el que solo se trabaja bajo
pedido. En el caso de un proyecto software, antes de iniciar una iteracién el cliente crea y
selecciona las historias de usuario que deben ser entregadas al final del ciclo. El equipo de
desarrollo trabaja Unicamente segln en lo que el cliente ha solicitado.

3.4.3.5 Roles

El método Kanban carece de roles obligatorios, sin embargo Anderson (Anderson & Carmichael,
2017, p. 33) ha identificado que durante la implementacién de Kanban surgen dos roles en el
proceso y son:

e El gestor de solicitudes de servicio: es el responsable de comunicarse con el cliente y
comprender los requisitos de negocio. Durante la reunidon de reabastecimiento, ayuda a
seleccionar y priorizar las historias de usuario para cada iteracion.

e El gestor de entrega de servicio: es el responsable de asegurar que se realice la entrega de las
historias de usuarios seleccionadas por el cliente y organiza la Reunién Kanban y la Planificacion
de Entrega.

3.4.3.6 Practicas

Las seis practicas basicas del método Kanban son (Anderson & Carmichael, 2017, pp. 17-26):

58



Visualizacion del Flujo de Trabajo: en Kanban es fundamental que la informacion el trabajo esté
accesible a los interesados del proyecto para que conozcan que su estado actual, observar el
progreso de cada tarea y asegurar que la carga de trabajo sea adecuada. La informacién reflejada
en un tablero Kanban ayuda al equipo a tener una mayor comprension del trabajo y tomar
decisiones para mejorar la coordinacion.

Limitacion del Trabajo en Progreso: en cada etapa del proceso (columna del tablero) se asigna una
cantidad especifica de tareas que el equipo de desarrollo es capaz de realizar. A este limite de
tareas se le llama WIP (del inglés Work In Progress). Esta practica mejora la organizacién del
trabajo, ya que la cantidad de tareas a realizar es controlable ayuda a “r reduce los costos de
coordinacion (menos para coordinar), reduce la multitarea y aumenta la concentracién” (Measey,
2015, p. 149).

Gestion del Flujo: el objetivo es balancear la carga de trabajo y mantener un ritmo de trabajo
constante. El equipo de desarrollo inspecciona el rendimiento del proyecto midiendo el flujo de
trabajo. Para ello, Kanban utiliza dos métricas : “lead time” es el tiempo que transcurre desde que
el cliente solicita el trabajo hasta que se le entrega y el “cycle time” mide el tiempo desde que se
inicia una tarea hasta que finaliza (Anderson & Carmichael, 2017, pp. 49,52).

Hacer las politicas explicitas: las politicas son directrices o procedimientos que el equipo debe
seguir en situaciones concretas. Por ejemplo es importante tener respuestas a preguntas como:
¢Cudndo una tarea se considera terminada?, {Quién es responsable de actualizar el tablero? o
¢Qué se debe hacer cuando introduce al proceso una tarea que no estaba planificada?.

Las politicas optimizan el proceso porque evitan tiempos de espera, cada persona sabe cémo actuar
en determinadas circunstancias. Anderson (Anderson & Carmichael, 2017, p. 22) aconseja que las
politicas de proceso deben ser “escasas, simples, bien definidas, visibles, siempre aplicadas y
facilmente cambiables”. Todas las politicas que se establezcan para la gestion de riesgos y procesos
deben ser documentadas (Measey, 2015, p. 149).

Implementacion de Ciclos de Retroalimentacion: en Kanban se realizan, segun las necesidades de
retroalimentacion, siete reuniones o “cadencias” que facilitan el flujo de informacién entre los
interesados del proyecto: (1) Revision de la estrategia, (2) Revisién de operaciones, (3) Revisién de
riesgos, (4) Revision de la prestacion de servicios, (5) Reunion de reabastecimiento, (6) La reunion
Kanban diaria y (7) Reunién de planificacién de entregas (Anderson & Carmichael, 2017, p. 25).

Mejorar colaborativamente, evolucionar experimentalmente: El objetivo de utilizar Kanban es
tener una mejora continua en el proceso para obtener un resultado de maxima calidad. Gracias a la
transparencia y los ciclos de retroalimentacién implementados, se puede conocer las fortalezas y
debilidades del proceso que pueden producir “los cuellos de botella, colas, variabilidad y
desperdicios” (Kniberg & Skarin, 2010, p. viii). En respuesta a las debilidades se aplica de forma
gradual acciones de mejora que son consensuadas entre los interesados. La colaboracion y
implementacion de las practicas de Kanban ayudan a optimizar el proceso, aumenta la
productividad de las personas y asegura la entrega de valor al cliente.
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Figura 3-8 Un ejemplo de un tablero Kanban (Anderson & Carmichael, 2017, p. 13).

3.44 Lean Software Development

3.4.4.1 Definicion

Lean Software Development (LSD) es una metodologia agil basada en los principios de Lean
Manufacturinglg. Fue desarrollada y publicada en el 2003 por Mary y Tom Poppendieck. En su
libro “Lean Software Development: An Agile Toolkit” los autores explican como adaptaron vy
aplicacion los principios de Lean Manufacturing al desarrollo software.

3.44.2 Principios

LSD se basa en siete principios y cada uno se soporta en 22 herramientas (Véase Anexo 6.2) que
facilitan su implementacion.

1. Eliminar el desperdicio: En Lean se considera desperdicio a toda actividad que no afiade
valor al producto. El término de valor va asociado a las expectativas deseadas por el cliente.
El proceso de desarrollo software debe estar enfocado a comprender ampliamente lo que el
cliente necesita y realizar una entrega temprana. Toda actividad que impida o ralentice ese
proceso debe ser eliminado (Poppendieck & Poppendieck, 2003). Por ejemplo, algunos

¥ Lean Manufacturing es una filosofia japonesa de organizacién del trabajo creada por Taiichi Ohno para la empresa Toyota
(Womack, et al., 1990) Este enfoque tiene como objetivo optimizar un proceso mediante la eliminacién de todas las actividades que
no aportan valor al resultado final.
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autores (Poppendieck & Cusumano, 2012) estiman que un 40 a 50 por ciento del tiempo de
desarrollo es utilizado para identificar y corregir errores.

En el proceso de desarrollo software se identifican una serie de desperdicios? que son
descritas en la Tabla 3-1.

Desperdicio Ejemplos

Inventario - Trabajo parcialmente hecho e (Cddigo incompleto.

e Tareas incompletas que no finalizan alguna fase del ciclo de | ¢ Cddigo en espera de QA
desarrollo (implementacién, integracion o prueba). (Control de calidad).

e Puede suponer un obstaculo en el desarrollo de otras e Especificaciones sin
tareas. implementar.

e El mayor problema es la incertidumbre de no saber si va
funcionar o no.

e Utiliza recursos que se pueden emplear en otras tareas. Si
la tarea nunca se pasa a produccion es necesario emplear
recursos para eliminarla.

Procesamiento adicional - Procesos adicionales e Documentacion excesiva
e Trabajo extra que no aporta valor o que puede ser o innecesaria.
pospuesto. e Protocolos innecesarios
e Si una documentacién aporta poco valor, pero es de aprobacién.
necesaria, existen tres recomendaciones: Ser Breve, de alto
nivel y Offline.

e Es recomendado elegir un formato de tabla o plantilla para
los documentos, lo cual simplifica la informacién y optimiza
la validacion y comprension.

e Un buen indicador de que el documento aporta valor, es si
existe una tarea que dependa de el para ser realizada.

Sobreproduccidn - Caracteristicas adicionales e Nuevas capacidades
e Caracteristicas o funcionalidades implementadas no técnicas
necesarias.

e Las caracteristicas adicionales tienden en gran medida a la
obsolescencia incluso antes de ser usadas.

20 Después se introdujo “Reaprendizaje” y “Traspaso” definidos como: ~ “Reaprendizaje es redescubrir algo que ya conociamos y
hemos olvidado” y Traspaso es la pérdida de conocimiento tacito cuando un trabajo es traspasado a otros” (Alahyari, et al., 2019).
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Transporte - Cambiar de tarea

Asignar personas a multiples proyectos produce
ineficiencia y bajo rendimiento. Cada cambio de tarea
genera un desperdicio significativo de tiempo debido a la
recopilacion de informacién de la nueva tarea.

Pertenecer a multiples equipos dificulta la comunicacion y
coordinacidn de actividades por las interrupciones de los
cambios de tarea.

Se debe evitar trabajar en varios proyectos de forma
simultanea que comparten recursos. Lo ideal es trabajar en
un solo proyecto.

Realizar multiples tareas
de forma simultanea.
Asignar multiples
proyectos a un equipo

Espera — Espera / Retrasos

Las esperas son uno de los mayores problemas a los que se
enfrenta un desarrollo software. Esto produce un retraso
gue puede afectar el cumplimiento del cronograma del
proyecto, sobretodo, impedir que el cliente reciba valor lo
antes posible.

Retraso por bajo
rendimiento del equipo.
Retraso en la
elaboracion o
actualizacion de la Pila
del Producto.

Retrasos en procesos
administrativos.

Movimiento — Movimiento

Es el esfuerzo que supone a un desarrollador obtener
ayuda para resolver una necesidad.

El movimiento también se produce en otros elementos
como los requerimientos, los documentos o el cddigo. Cada
vez que un elemento se traspasa a otra persona se produce
desperdicio del conocimiento tacito. Aunque se procura
gue a través de un documento se informe del trabajo
realizado o a realizar, este elemento puede carecer de
informacidn necesaria para el receptor.

La respuesta a una
consulta.

La solucién a un
problema técnico.
Obtener los resultados
de las pruebas.
Contactar con el cliente
o representantes del
cliente.

Defecto — Defecto

Es una no conformidad detectada en un requisito que
puede afectar el cumplimiento de las expectativas del
cliente.

Defectos en requisitos
Errores de cddigo

Tabla 3-1 Desperdicios de Lean Software Development. Adaptada de (Alahyari, et al., 2019;
Griffiths, 2011; Poppendieck & Poppendieck, 2003) .

Herramientas utilizadas: Identificar desperdicios y Mapeo del flujo de Valor.

2. Aumentar el aprendizaje: el proceso de desarrollo software es un proceso de aprendizaje. A
medida que el proyecto avanza, aumentan los conocimientos acerca del software en
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desarrollo gracias al trabajo. Todos los miembros del equipo aportan ideas, experiencias y
conocimientos para mejorar el proceso y cumplir con las expectativas del cliente.

Herramientas utilizadas: retroalimentacién, iteracion, sincronizacion vy set-based
development.

Decidir lo mas tarde posible: en el desarrollo software es poco probable acertar con las
decisiones tempranas, esto es debido a la incertidumbre provocada por el entorno volatil
gue rodea la tecnologia, a los cambios en el mercado, a la continua evolucién del producto
y, principalmente, a que el cliente no dispone de toda la informacion necesaria para la
implementacion (requisitos, arquitectura, disefio, tecnologia). Por ello LSD propone tomar
las decisiones lo mas tarde posible, es decir, esperar hasta disponer de la suficiente
informacion.

Herramientas utilizadas: Options Thinking, El Ultimo Momento Responsable y Tomando
decisiones.

Entrega lo mas rapido posible: LSD fomenta la entrega temprana de valor al cliente. El ciclo
de desarrollo iterativo permite que el cliente reciba de forma continua pequenos
incrementos del software. Realizar entregas frecuentes ayuda a disminuir el nivel de riesgo,
crear mas conocimientos, detectar errores y asegurar la calidad del software.

Herramientas utilizadas: Sistemas pull, Teoria de Cola y Coste de Retraso.

Empoderar al equipo: empoderar al equipo significa delegar liderazgo, esto motiva a las
personas a tener un mayor compromiso y participacion sobre el proyecto. Las personas
motivadas generalmente son mas creativas, proponen mejores ideas. Un equipo que se
siente comprometido con el proyecto, reconoce que sobre ellos recaen la responsabilidad
de la entrega de valor al cliente y se esfuerzan para conseguirlo (Poppendieck & Cusumano,
2012).

Herramientas utilizadas: Autodeterminacién, motivacidn, liderazgo y experiencia.

Construir con integridad: El usuario debe encontrar el producto como una solucién coherente
que resuelve las necesidades mediante procesos simples e intuitivos, esto supone que el
producto tiene integridad percibida.

Un producto tiene integridad conceptual si los diferentes procesos y conceptos del sistema
funcionan en conjunto de forma coherente y armodnica. Esto repercute de forma directa en
la integridad percibida por los usuarios.

La integridad de un software también se mide por aspectos técnicos, como la arquitectura,
usabilidad, capacidad de respuesta, mantenibilidad, adaptabilidad y eficiencia con el paso
del tiempo. Estos aspectos estan directamente relacionados con la calidad, por ello es
prioritario adoptar buenas practicas para reducir la posterior optimizacion o correccién.

Para disefiar soluciones con integridad es fundamental una comunicacion efectiva con los
interesados para comprender las necesidades desde una perspectiva global, en lugar de

63



recibir requisitos de forma independiente y secuencial. También es importante contar con
miembros que tengan capacidad de liderazgo y un equipo con experiencia y disciplinado.

Herramientas utilizadas: Integridad Percibida, Integridad Conceptual, Refactorizacion y
Pruebas.

7. Ver el conjunto: LSD invita a observar de manera global todo el proceso y no solamente
enfocarse en las actividades que intervienen directamente en el desarrollo del software. El
flujo de valor comienza desde el cliente y termina con él. Es importante analizar todos los
elementos que participan en el proceso (las personas, herramientas, métodos de trabajo,
etc.), sus interacciones y evaluar su rendimiento en conjunto, como un sistema
(Poppendieck & Poppendieck, 2003).

Herramientas utilizadas: Medidas y Contratos.

3.4.5 Agile Modeling
3.4.5.1 Definicién

Agile Modeling (AM) es una metodologia dedicada al modelado de sistemas y documentacién de
software basandose en la implementacion de practicas y principios agiles para obtener resultados
efectivos. Fue desarrollada por Scott Ambler y publicada en su libro “Agile Modeling” en el 2002.
AM no define un proceso a seguir, mas bien, ofrece un conjunto de recomendaciones que ayuden a
las personas a disefiar buenos modelos (Ambler, 2002, p. 8). A diferencia de otras metodologias que
son implementadas en todo el proceso desarrollo software, AM Unicamente se enfoca en el
modelado y documentacion de algunas actividades del proceso. Tal y como lo explica el autor
(Ambler, 2002, p. 10), AM no incluye actividades de programacion, pruebas, o de gestidon de
proyectos. En un proyecto software, AM puede ser adoptada por otra metodologia para mejorar su
proceso (Véase Figura 3-6).

Agile Modeling (AM)

Base Software Process
(XP, UP, DSMD,...)

Figura 3-9 AM refuerza otros procesos de software. Obtenida de (Ambler, 2002,
p. 10).

3.4.5.2 Valores y Principios

Los valores son adoptados de la metodologia XP: comunicacion, simplicidad, retroalimentacion,
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coraje y humildad. Este ultimo es el Unico valor diferente con XP, pero mantiene un significado
similar.

Con respecto a los principios, AM los divide en dos categorias (Ambler, 2005): Principios basicos que
son necesarios implementar para poder aprovechar los beneficios de esta metodologia y principios

suplementarios que ayudan a adaptarse a las circunstancias especificas del proyecto.

Principios Basicos Principios Suplementarios
e Asumir la simplicidad e El contenido es mas importante que la
e Aceptar el cambio representacion.
e El objetivo secundario es facilitar el e Comunicacioén abierta y honesta.

siguiente esfuerzo
e Cambio incremental
e Maximizar el ROI de las partes interesadas
e Modelar con un propdsito
e Multiples modelos
e Trabajo de calidad
e Retroalimentacion rapida
e El software funcional es su objetivo principal

e Viajar ligero

Tabla 3-2 Principios de Agile Modeling (Ambler, 2005).

3.4.5.3 Practicas

Ambler (Ambler, 2002, p. 9) expone dos razones por las cuales es importante modelar: tener una
mayor comprension sobre el trabajo que se estd desarrollando y/o para facilitar y mejorar la
comunicacion entre los miembros del equipo o con las partes interesadas del proyecto. Para lograr
esos dos objetivos recomienda un conjunto de practicas que se pueden observar en la Tabla 3-3.
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Practicas Principales Practicas suplementarias

e Participacion activa de las partes | # Aplicar estandares de modelado

interesadas :
e Aplicar patrones suavemente
e Aplicar los artefactos adecuados e Descartar modelos temporales
e Propiedad colectiva e Formalizar modelos de contrato
e Crear varios modelos en paralelo e Actualizar solo cuando duela

e Crea contenido simple

e Representa modelos simplemente

e Mostrar modelos publicamente

e lterar a otro artefacto

e Modelar en pequenos incrementos

e Modelar con otros

e Probarlo con cédigo

¢ Informacién de fuente Unica

e Utilice las herramientas mas sencillas

Tabla 3-3 Practicas de Agile Modeling (Ambler, 2005).

3.4.6 SCRUMBAN

3.4.6.1 Definicion

Scrumban es una metodologia hibrida derivada de la combinacidn de Scrum y Kanban. Utiliza el
marco de trabajo y estructura que ofrece Scrum y afade las actividades de mejora de proceso y
elementos visuales de Kanban.

3.4.6.2 Comparativa entre Scrum y Kanban

Ambas metodologias tienen muchas fortalezas, pero “no son ni perfectas ni completas” (Kniberg &
Skarin, 2010, p. 7). Por ejemplo, Scrum se enfoca en la entrega constante de historias de usuario y
Kanban se esfuerza en mantener un flujo continuo del proceso eliminando cualquier actividad que
lo ralentice (Rao, 2017). A continuacion, los autores (Kniberg & Skarin, 2010, pp. 51-5 realizan una
comparacion entre ambas metodologias.
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Scrum

Kanban

Las iteraciones deben ser de tiempo fijo.

El tiempo fijo en las iteraciones es opcional. La
cadencia puede variar en funcién del plan del
producto y la mejora del proceso. Pueden
estar marcadas por la previsién de los eventos
en lugar de tener un tiempo pre-fijado.

El equipo asume un compromiso de trabajo
por iteracion.

El compromiso es opcional.

La métrica por defecto para la planificacién
y la mejora del proceso es la Velocidad.

La métrica por defecto para la planificacion y la
mejora del proceso es el Lead Time (tiempo de
entrega o tiempo medio que tarda una
peticién en salir del ciclo)

Los equipos deben ser multifuncionales.

Los equipos pueden ser multifuncionales o
especializados.

Las funcionalidades deben dividirse en
partes que puedan completarse en un
sprint.

No hay ninguna prescripcién en cuanto al
tamario de las divisiones.

Deben emplearse graficos Burndown.

No se prescriben diagramas de seguimiento
concretos.

Se emplea una limitacion WIP indirecta (por
sprint).

Se emplea una limitaciéon WIP directa (marcada
por el estado del trabajo).

Se deben realizar estimaciones.

Las estimaciones son opcionales.

No se pueden afiadir tareas en medio de
una iteracion.

Siempre que haya capacidad disponible, se
pueden afiadir tareas.

La pila del sprint pertenece a un equipo
determinado.

Varios equipos o personas pueden compartir la
misma pizarra Kanban.

Se prescriben 3 roles (PO/SM/Equipo).

No hay roles prescritos.

En cada sprint se limpia el tablero de
seguimiento.

El tablero Kanban es persistente.

La pila del producto debe estar priorizada.

La priorizacién es opcional.

Tabla 3-4 Comparativa entre Scrum y Kanban (Kniberg & Skarin, 2010, pp. 51-52).
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Figura 3-11 Comparativa de los cambios en el plan de trabajo entre Scrum (arriba) y Kanban (abajo)
(Brezoc¢nik & Majer, 2016).

3.4.6.3 Caracteristicas

De forma individual, Scrum y Kanban tienen algunas limitaciones. Scrumban en cambio, aprovecha
las mejores caracteristicas (Bhavsar, et al., 2020; Brezocnik & Majer, 2016) de cada metodologia:

De Scrum:

e Ceremonias: Planificacion, revision y retrospectiva del sprint (reuniones diarias recomendadas
pero no obligatorias).

e Sistema Push: las tareas del proyecto son priorizadas y seleccionadas para ser entregadas en
cada sprint.
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Sistema Pull: se trabaja bajo pedido. La planificacién del trabajo depende de las necesidades del
cliente.

Artefactos: Pila del Producto.

Iteraciones.

De Kanban:

Limite WIP: limitar la cantidad de trabajo.

No define roles especificos.

Se centra en el proceso: mejora del flujo del proceso y reduce el plazo de entrega.
Uso de tablero: se utiliza un tablero que se reinicia en cada sprint.

Sistema Pull: las tareas son “arrastradas” en cada estado del proceso.

De Scrumban (Brezoc¢nik & Majer, 2016):

Una caracteristica singular de Scrumban es que utiliza el “bucket size planning” (Teamhood,
s.f.) que incluye un plan de trabajo a largo plazo, cuya duracién puede variar segun las
necesidades o el estado del proyecto. Por ejemplo:

— Bucket de 1 afio: se utiliza para que el equipo de trabajo establezca unos objetivos para
un proyecto futuro.

— Bucket de 6 meses: Se desarrolla un plan de trabajo y los requisitos principales se
definen con mas de detalle.

— Bucket de 3 meses: la descripcién de los requisitos es mas completa, en cada uno se
especifica el trabajo que se debe realizar (tareas) y cudles son los objetivos (valor que
recibira el cliente)

— Bucket actual: las tareas del proyecto estan claramente definidas y listas para ser
desarrolladas en la primera iteracion.

Permite desarrollar tareas cuya duracién abarque mas de una iteracién, lo que otorga al
equipo mayor flexibilidad.

Dependiendo del tipo de proyecto permite elegir equipos multifuncionales o especializados.
Acepta cambios durante una iteracidn.

Contempla la posibilidad de corregir defectos durante una iteracidon en caso que tengan un
nivel de prioridad mayor que cualquier otra tarea que se esté desarrollando.
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3.5 Comparacion entre las Metodologias Agiles

Con la informacién recopilada sobre las diferentes metodologias agiles, se ha llevado a cabo un
resumen sobre sus caracteristicas. En dicho resumen se decide no incluir Agile Modeling debido a
que no cubre el proceso de software en su totalidad centrandose, en practicas de modelado y
documentacion (Ambler, 2002, p. 10).
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KANBAN

LEAN SOFTWARE

DEVELOPMENT

SCRUMBAN

Representacion de
Requisitos

Las historias de
usuario.

Historias de usuarios.

Historias de usuario.

Historias, casos de

uso, o items.

Historias de usuario.

Rol del cliente

El propietario del
software juega el
papel principal en la
definicién de los
requisitos.

El cliente in situ debe
participar en la
definicidn, estimacion
y priorizacién de
requisitos.

No especificado.

No tiene un rol
especifico. Es el
encargado de definir
los requisitos.

No tiene un rol
especifico. Es el
encargado de definir
los requisitos.

Enfoque de
Desarrollo

Enfoque agil y
centrado en el cliente.

Enfoque agil y
centrado en el cliente.

Enfoque agil y
centrado en el cliente.

Enfoque agil y
centrado en el cliente.

Enfoque agil y
centrado en el cliente.

Fases Propuestas

e FElaboracion dela

e Exploracion.

No define fases, si no

No tiene fases

Hereda de Scrum las

Conocimiento
Multidisciplinar

definidos.

puede incorporar roles
adicionales.

Pila del Producto |e Planificacidn. un flujo de trabajo en | propuestas. fases pero

e Planificacién del e Iteraciones el que las tareas pasan permitiendo
Sprint. e Produccion. por diferentes etapas. flexibilidad.

e Ejecucion del ¢ Mantenimiento.
Sprint e Muerte del

e Revision del Sprint Proyecto.

e Retrospectiva del
Sprint

Equipos con Si. Parcialmente con roles | No es obligatorio pero |Si. Hereda de Kanban.

Tiempo de Iteracion

De 1a 4 semanas.

De 1 a 3 semanas.

Trabajo continuo con
entregas pequenasy
frecuentes

De 1 a 4 semanas.
Permite prolongar su
duracion.

De 1 a 4 semanas.
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Flexibilidad de Durante la Si. Durante el Juego de | Permite afadir Si. Durante la Hereda de Scrum la
requisitos planificacion del sprint | Planificacidn. historias de usuario en | planificacion de la restriccion de permitir
se permite modificar. cualquier momento. iteracion se permite modificaciones
modificar. durante la
planificacion.
Rolesy Definido Definido No definido. No definido. No definido.

Responsabilidades

Especificamente.

Especificamente.

Centrado en el

Centrado en las

Centrado en las

Centrado en el

Centrado en el

Centrado en el

proceso versus personas (el proceso | personas proceso proceso Proceso (Hereda de
centrado en las es importante pero Kanban)

personas secundario)

Soporte de equipo | Parcialmente No admitido (el equipo | Parcialmente No definido. Parcialmente

virtual

compatible (no esta
disefiado
especificamente para
equipos distribuidos,
pero puede adaptarse)

debe ser equipos
distribuidos de
ubicacién conjunta).

compatible (se puede
adaptar a equipos
distribuidos a través
de tableros Kanban
virtuales y otras
herramientas agiles.

compatible (Hereda de
Kanban).

Interaccion de
cliente

Frecuencia media

Frecuencia alta

Frecuencia media

Frecuencia media

Frecuencia media
(Hereda de Scrum)

Tamaiio del equipo

Equipos pequeios
(entre 4 a 8 personas)

Equipos pequeios
(entre 2210
personas)

No especificado.

No especificado

No especificado
(Hereda de Kanban)

Tabla 3-5 Comparativa entre las Metodologias Agiles. Adaptada de (Al-Zewairi, et al., 2017; Shaydulin & Sybrandt, 2017; Rojas Pino, 2017; Agile PrepCast,

2013).
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3.6 Comparacion entre Metodologias Tradicionales y Agiles

El principal propdsito de las metodologias agiles es alcanzar la satisfaccion del cliente y ofrecer las
mejores soluciones, para ello el enfoque plantea una gestion que se diferencia en diversos aspectos
de las metodologias tradicionales. En la tabla 3-6 se presenta un resumen de las diferencias mas

relevantes.

Existe un contrato cerrado Un contrato agil es flexible e incluye clausulas
especificas para la gestiéon de cambios

Documentacién exhaustiva y densa Documentacion minima y relevante

La lista de requisitos se define al inicio La lista de requisitos esta en continua

evolucidon

El cliente participa al inicio del proyecto en la | El cliente tiene una participacién activa y esta
gestion de requisitos. Durante la ejecucién del | involucrado con el equipo.

proyecto tiene una participacion limitada con
reuniones periddicas y generalmente en
etapas avanzadas.

Planificacién rigida y evita su alteracién lo Se esperan y admiten cambios durante el
maximo posible. proyecto con naturalidad.

Se entrega la planificacion del proyecto y en la | Se realizan entregas tempranas y continuas
etapa final se realiza la entrega del producto. | basadas en las prioridades del cliente.

El disefio y arquitectura son definidos en la El disefio y arquitectura se define y optimiza a
planificacion lo largo del proyecto.

El plan del proyecto incluye una previsién de Las iteraciones y revisiones permiten un
riesgos y costos, y actividades para su control continuo del riesgo y costes
monitoreo y control.

Prioriza el cumplimiento del contrato Prioriza la satisfaccion del cliente

Prioriza la comunicacién a través de Fomenta la comunicacién directa y presencial

documentos

Centrado en los procesos. Las personas se Centrado en las personas y el trabajo en

adaptan a los procesos equipo. Los procesos se adaptan a las
personas

Control y coordinacién de procesos Control de procesos empiricos: Transparencia,
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predictivos inspeccién y adaptacion

Enfocada a equipos de diversos tamafios y Enfocada a equipos pequefios y que se

admite equipos distribuidos. encuentren en el mismo lugar de trabajo.
Permite la posibilidad de escalar a equipos
distribuidos.

Ma3s roles, mas especificos Pocos roles, mas genéricos y flexibles

Validacion al final del proyecto Validacion del incremento en cada iteracion

Tabla 3-6 Comparacién entre Metodologias Tradicionales y Agiles. Adaptada de (Letelier & Penadés,
2006; PMI, 2017)
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4 PLAN DE IMPLANTACION

4.1 Introduccion

Diversos estudios y estadisticas han revelado un indice de mejora en diversos aspectos de las
organizaciones que adoptan una metodologia agil, esto es gracias a los principios, practicas y
herramientas que facilitan la gestion de los proyectos software. Los resultados han animado a
muchas organizaciones a iniciar la adopcion de una metodologia agil, el cual es un proceso
complejo e implica multiples desafios.

Existen diversos factores que las organizaciones deben tener en cuenta a la hora de adoptar una
metodologia agil para incrementar las probabilidades de éxito. A continuacién se presenta un plan
de implantacidn para guiar a PYMES en este proceso de cambio.

4.2 Preparacion para adoptar una Metodologia Agil

La adopcién de una metodologia agil es un proceso que requiere de una preparacién minuciosa
para saber cémo afrontar los cambios inevitables y no fracasar durante su ejecucion. Para
conseguirlo, es importante anticiparse a los problemas y proponer soluciones que faciliten la
adaptacién y gestion del cambio. Para este trabajo se elige a Scrum como metodologia a implantar
por ser un marco de trabajo versatil y con caracteristicas que lo hacen adaptable a la mayoria de las
organizaciones.

4.21 Desafios

Cuando la organizacién adopta una metodologia agil para mejorar su proceso de desarrollo
software se enfrenta a desafios y a la implantacién de muchos cambios. La gestién de estos
cambios es una tarea compleja que requiere mucho esfuerzo y tiempo para lograr los resultados
deseados. Es importante prever estos obstaculos y tomar medidas para superarlos. Mike Cohn
(Cohn, 2010, pp. 5-9) cinco puntos claves que generan conflictos durante la adopcién de Scrum:

1. El cambio exitoso no es completamente de arriba hacia abajo o de abajo hacia arriba. Un
cambio hacia la agilidad se consigue Unicamente con el compromiso y la participacion de todas
las personas involucradas. Es importante que los directores, jefes intermedios u otras personas
con cargos de responsabilidad sean portavoces y practicantes de la agilidad. Su apoyo en esta
transicion es vital; son los responsables de crear los cimientos para que la metodologia agil se
implante eficazmente. Pero estos esfuerzos no servirian de mucho, si las personas que van
utilizar directamente la metodologia no comprenden o no estan convencidos que este cambio
puede traer beneficios, por lo que es igualmente importante su completa colaboracion.

2. El estado final es impredecible: las metodologias agiles estan compuestas por diferentes
practicas y herramientas que se van utilizando y adaptando segun las caracteristicas y
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necesidades de las personas y del proyecto. Alistair Cockburn (Cohn, 2010, p. 6) considera a
este proceso de personalizacién como un factor clave para el éxito de adopcidn pero, es una
tarea que requiere de tiempo y experimentacién. Es imposible anticipar cdmo reaccionaran las
personas a los cambios necesarios para convertirse en agiles. A esto se afade, que estas
metodologias se basan en mantener un ciclo de mejora continua, por lo que es muy dificil
prever el resultado final del proceso de adopcion.

Lo que se recomienda es establecer objetivos a corto y medio plazo, para realizar diversas
comparaciones del estado inicial con respecto al actual e ir tomando decisiones sobre cémo
mejorar el proceso.

Scrum esta en todas partes. Introducir la agilidad en un proyecto software trae consigo
cambios que afectan al equipo de desarrollo y se extiende a otras dreas de una organizacion e
incluso fuera de ella (clientes e interesados) (Boehm & Turrner, 2005). Al afectar a muchas
personas, la resistencia al cambio puede ser mucho mayor. De forma directa, los miembros de
un equipo de desarrollo se ven afectados ya que deben adoptar principios y practicas de trabajo
que son particulares de las metodologias agiles. Con respecto a los clientes, su participaciéon
debe ser activa y comprometida durante todo el proyecto, esto representa un cambio respecto
a la metodologia tradicional. Sobre las diferentes areas de la organizacion, por ejemplo, un
departamento de ventas puede verse afectado ya que debe cambiar su método de negociacion
con los clientes y realizar un contrato agil con clausulas de Cambios de Requisitos.

Scrum es dramaticamente diferente: es un proceso de desaprender para nuevamente
aprender. Adoptar una metodologia agil requiere que las personas cambien la forma habitual
con la que desempefian su trabajo. Esto implica cambiar costumbres, realizar nuevas practicas,
utilizar nuevas herramientas, comunicarse de manera diferente, trabajar en equipo, entre otras.
El proceso de aprendizaje puede ser dificil para muchas personas, aceptar los cambios y
habituarse a ellos requiere de tiempo.

El cambio llega mas rapido que nunca. Una vez iniciado el proceso de implantaciéon de Scrum
se experimentan cambios de forma inmediata. Esto puede crear problemas, incluso provocar
rechazo por parte de las personas, lo que puede dificultar el proceso de adopciéon de la
metodologia. La resistencia al cambio es una reaccion natural de las personas ya que pierden la
sensacion de estabilidad y seguridad causandole estrés, enfado y desorientacién.

Las mejores practicas son peligrosas. Una vez que se ha adoptado Scrum y los miembros del
equipo comienzan a implementar las practicas agiles, es importante que evallen
constantemente si el trabajo puede ser realizado de forma diferente para obtener mejores
resultados. Asumir que esas practicas son las mejores puede ser un grave error, ya que lleva al
equipo hacia el conformismo. Es responsabilidad del equipo realizar una mejora continua sobre
el proceso y uso de estas practicas.
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Cultura Organizacional

Ademas de estos puntos clave, cabe destacar la cultura organizacional como factor critico que
determina el éxito o fracaso de la implantacion. La ultima encuesta de “State of Agile 2020”
(VersionOne, 2020) demostré que la cultura organizacional continua siendo el principal desafio que
dificulta el proceso de adaptacion y escalamiento de una metodologia agil en las organizaciones. Se
entiende por cultura organizacional al “conjunto de creencias, supuestos y comportamientos
compartidos en la organizacidn. Estd reforzado por las normas del grupo” (Combe, 2014). La
resistencia al cambio, la falta de liderazgo, la cultura organizacional en contra de los valores agiles, y
el apoyo inadecuado de la gerencia son los principales desafios derivados de una organizacién que
no estd preparada para la implantacién.

as.
46.
45.
a4,

43.

a1,

39.

36.

30

29.

22.

16

*Respondents were able to make multiple selections

Figura 4-1 Desafios experimentados al adoptar y escalar Agil (VersionOne, 2020)

4.2.2 Adopcién de la Metodologia Agil utilizando el Modelo ADAPT

Los desafios descritos en la seccidn anterior demuestran que un proceso de adopcion puede
fracasar cuando la organizacién no esta alineada al proceso de cambio. Una organizacidén necesita
apoyarse en un enfoque o modelo de cambio que ayude a planificar las actividades necesarias para
la transicion hacia la agilidad. Para la adopcién de la metodologia SCRUM se propone el modelo
ADAPT?! desarrollado por Mike Cohn.

ADAPT es un acréonimo en inglés y representa cinco actividades:

1. Awareness : “Conciencia de que el proceso actual no esta generando resultados aceptables”.

21 El modelo ADAPT es una adaptacion realizada por Mike Cohn del modelo ADKAR creado por Jeff Hiatt.
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5.

Desire: “Deseo de adoptar Scrum como una forma de abordar los problemas actuales”.
Ability: “Habilidad para tener éxito con Scrum”.

Promotion: “Promocién de Scrum a través del intercambio de experiencias para que podamos
recordar y otros puedan ver nuestros éxitos”.

Transfer: “Transferencia de las implicaciones del uso de Scrum a través de la compaiiia”.

Segun el autor, para que una organizacion tenga éxito en la adopcidn de Scrum es importante que

el proceso de cambio se realice en cuatro niveles:

1.

Organizacional: debe existir una conciencia colectiva para lograr el cambio y la adopcién de la
metodologia.

Individual: las personas tienen diferentes ritmos de aprendizaje las personas, por lo que el
avance del proceso de adopcion puede variar en cada persona.

Equipo: los miembros del equipo avanzan juntos en la adopcion de la metodologia.

Practicas: las personas pueden crear una conciencia de que el método actual de trabajo no es
aceptable y desean cambiarlo. Adquieren nuevas habilidades que ponen en practica y el
conocimiento generado es transferido hacia los demas miembros del equipo.

Transfer

VDo g
ity 2

Fromotion

Figura 4-2 Modelo de Cambio ADAPT (Cohn, 2010, p. 22)
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4221 Conciencia

Un cambio inicia cuando hay conciencia que la situacidn actual no es aceptable. Cada organizacidn,

departamento o equipo debe analizar si los resultados de sus procesos son satisfactorios o mas

importante aun, si pueden ser mejores. En ocasiones, realizar este auto-andlisis puede ser

complicado debido a varios factores:

Falta de exposicion al panorama general: carecer de la informacidn necesaria para definir el
estado actual del proceso.

Negarse a ver lo que esta justo frente a nosotros: no dar la suficiente importancia a los
resultados negativos argumentando factores puntuales o pasajeros.

Confundir el movimiento con el progreso: el cumplimiento de las tareas diarias puede dar la
sensacion de que las cosas caminan bien. Esto no se puede confundir con la oportunidad de
realizar el trabajo de una mejor manera y obtener resultados con un nivel alto de calidad.

Escuchar nuestra propia propaganda: resultado del conformismo, la complacencia y
autoenganfio. La ausencia total de tener un criterio objetivo que identifiquen las debilidades y en
consecuencia, las amenazas de mantener un estado pasivo sin dnimos de mejorar.

Existen herramientas que son Utiles para evitar los puntos anteriores y que ayudan al desarrollo de

la conciencia:

Comunicar que existe un problema: es fundamental que las personas sean capaces de
identificar aquellos factores que dificulten el rendimiento de su trabajo y les impida obtener
mejores resultados. Estos debe ser comunicados de forma inmediata para agilizar su resolucion.

Utilizar métricas: se considera una de las mejores herramientas para demostrar la necesidad de
hacer un cambio. Proporcionan la informacidn necesaria para comparar el estado actual con el
deseado (avance del proyecto, velocidad del equipo en una iteracidn, tiempos de espera, bugs,
etc).

Promover el contacto con nuevas personas y experiencias: motivar a las personas a investigar
e implementar nuevas técnicas, asistir a capacitaciones o conferencias, fomentar el contacto
con nuevas personas para intercambiar conocimientos y experiencias. Promover estas practicas
es una estrategia que amplia la perspectiva de las personas para que evalien su método de
trabajo y valoren mejores alternativas.

Ejecutar un proyecto piloto: una de las mejores formas de demostrar que una metodologia agil
puede funcionar es ejecutando un proyecto que tenga éxito. Esta es una practica que sin duda
alguna convencera a los escépticos que no creian en los beneficios de un enfoque agil.

Centrar la atencién en las razones mds importantes para cambiar: seguramente exista una
lista larga que argumente la necesidad de realizar un cambio, lo mas recomendable es
enfocarse en aquellas que son clave y criticas en el proceso (insatisfaccion del cliente, retrasos
en entregas, baja calidad del software, sobrecostes).
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4.2.2.2 Deseo

Evaluar el proceso de desarrollo y confirmar que no es aceptable no significa desear el cambio.
Desear el cambio es tener conciencia y querer adoptar una nueva forma de trabajar para mejorar
esa situacién. Muchas personas pueden abrazar esos cambios y adoptar la metodologia con
facilidad, pero es probable que un grupo, por diferentes razones, se resista o se nieguen
rotundamente.

Entre las herramientas que pueden ser Utiles para aumentar el deseo del cambio se pueden
mencionar:

e Comunicar que existe una mejor manera de hacer las cosas: es importante concentrarse en la
solucién, y comunicar de forma apropiada los beneficios que puede traer consigo la adopcién
de la metodologia agil frente a los problemas actuales.

e Crear un sentido de urgencia: dejar claro que el estado actual tiene que cambiar y que las
mejoras deben implementarse lo mds pronto posible. Es fundamental transmitir a las personas
las consecuencias graves que puede traer al equipo, departamento u organizacién si los
cambios no son realizados a tiempo. Esto puede traducirse en clientes insatisfechos o pérdidas
econdémicas.

e Generar impulso: Cohn (Cohn, 2010, p. 28) anima a dedicar el mayor tiempo y esfuerzo en el
grupo de personas que aceptan y desean adoptar el cambio. El objetivo es aprovechar el apoyo
de este grupo para generar un movimiento con suficiente fuerza que animard a los demas a
unirse a él.

o Conseguir que el equipo lleve Scrum a una prueba de manejo: para facilitar el proceso de
adopcidn es conveniente permitir al equipo experimentar de forma breve con la metodologia.
Al finalizar con la experiencia, se debe llevar a cabo una reunién de retrospectiva para que el
equipo decida como van a trabajar los siguientes meses. Es probable que en esta reunion
algunos estén satisfechos con los resultados y otros no se habran convencido. De ser asi, se
puede prolongar el periodo de prueba.

e Concentrarse en abordar el miedo: las personas pueden tener diferentes razones para
resistirse al cambio: experiencias negativas, inseguridad de sus capacidades o las del equipo,
entre otras. Es necesario incentivar la comunicacién para conocer las expectativas de cada
persona y sus miedos frente al cambio, y ofrecer propuestas sobre cémo afrontarlos y
superarlos.

Otras herramientas que se pueden utilizar:

e Alinear los incentivos (o al menos eliminar aquellos que desmotivan).
e Ayudar ala gente a soltarse.

e No desacreditar el pasado.

e Involucrar a los empleados en el esfuerzo.
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Involucrar a los escépticos también.

4.2.2.3 Habilidad

Las personas necesitan aprender a ser agiles y comprender los valores y principios en los que se

basa la agilidad. Al mismo tiempo, deben hacer a un lado sus practicas habituales de trabajo. Este

proceso incluye tres desafios importantes de aprendizaje: nuevas habilidades técnicas, pensar y
trabajar en equipo y crear software funcional en ciclos cortos (Cohn, 2010, p. 31). Para facilitar esta
actividad se mencionan las siguientes herramientas:

Proporcionar orientacion y entrenamiento: el Equipo de desarrollo, el Scrum Master y el
Dueio del Producto deben tener los conocimientos necesarios para ser un equipo agil. Una
adopcidn exitosa de cualquier metodologia agil requiere de una formacion adecuada impartida
por personal capacitado y con experiencia. Se recomienda que la organizacion lleva a cabo una
formacion inicial y posteriormente ofrecer capacitaciones para desarrollar habilidades mas
especificas.

Responsabilizar a las personas de las habilidades aprendidas: establecer un compromiso para
que las personas pongan en practica los conocimientos adquiridos.

Compartir informacion: motivar al equipo para que comparta sus conocimientos, experiencias,
dudas, desafios u otra informacién de interés para los demdas. Fomentar reuniones o talleres
internos para que las personas puedan compartir habilidades que hayan aprendido
recientemente.

Establecer objetivos razonables: los objetivos deben traducir en metas realistas y alcanzables
en periodos cortos para motivar a las personas a continuar con el proceso de aprendizaje.

Simplemente hacerlo: animar a las personas a que se atrevan a experimentar con el
conocimiento adquirido. Como bien se dice “La practica hace al maestro”, es importante insistir
a las personas que no tengan miedo a equivocarse, toda accidén genera mas conocimientos
sobre cdmo hacer o no las cosas. Algo que siempre se debe recordar es que la mejora continua
es una de las bases de las metodologias agiles y hay que ponerlo en practica en todo momento.

4.2.2.4 Promocion

Una vez que las personas han tomado conciencia del cambio, comprobado y expresado su deseo de

implementar mejoras y se han capacitado para realizar esos cambios con éxito, entonces es buen

momento para realizar tres actividades importantes:

1.

Planificar el siguiente paso para seguir implementando mejoras. La experiencia y casos de éxito
obtenidos hasta ese momento facilitara el camino para la promocién de la metodologia agil
adoptada.

No descuidar los avances alcanzados hasta ese momento. La motivacion al cambio debe ser
reforzada continuamente, sobre todo en las personas que ya estan utilizando la metodologia y
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comienzan a tener resultados favorables.

3. Crear conciencia en aquellas personas que no han adoptado la metodologia. La adopcidn exitosa
de una metodologia agil en una organizacién se obtiene cuando de manera conjunta todas las
personas comprenden y participan en el proceso de cambio.

Las herramientas que pueden ser utilizadas para la promocién de la metodologia agil son:

e Dar a conocer las historias de éxito: Exponer la experiencia, desafios y logros alcanzados
durante el proceso de implantacién. Esta es una buena herramienta para informar a las
personas sobre como se estd implementado la metodologia y que puedan comprobar los
beneficios a través de resultados veridicos. Cuando las personas escuchan a sus propios
compafieros hablar sobre los buenos resultados que han conseguido, serd mas facil persuadir a
los escépticos.

e Organizar un safari agil: ofrecer la oportunidad para que otras personas se integren por
periodos cortos a los equipos agiles y trabajen junto con ellos utilizando las herramientas y
prdcticas agiles. Esta experiencia puede aportar “de golpe” informacién muy valiosa, ya que las
personas comprueban por si mismas que todo lo que se ha dicho en las reuniones, formaciones,
o lo que se rumorea en la organizacion es cierto.

e Atraer la intencion y el interés: un “Safari agil” puede resultar comprometedor para algunas
personas. Una alternativa es invitarlas a conocer el lugar de trabajo de un equipo agil. Esto les
permite ser espectadores y observar la dinamica y su entorno. Se debe crear un ambiente de
confianza que fomente la participacidn y se sientan libres de hacer preguntas ya que el objetivo
es aclarar dudas para que desaparezcan ideas errdneas preconcebidas. Los espacios de trabajos
agiles son especiales: tableros con tarjetas y graficos, mesas grandes de trabajo para el equipo,
zona de reuniones diarias, y otros elementos pueden ser atractivos para las personas que solo
han conocido los métodos tradicionales de trabajo. Esto puede despertar en ellas la curiosidad
de aprender algo nuevo que “al parecer funciona”.

4.2.2.5 Transferir

La transferencia significa llevar la metodologia agil fuera del equipo o departamento de desarrollo
hacia otras areas de la organizacion. Este ultimo paso del ciclo ADAPT es muy importante ya que
asegura el éxito de la adopcion de la metodologia. Para ello, es importante citar a Cohn cuando
asegura que “Es imposible que un equipo de desarrollo permanezca agil por si solo de forma
permanente. Si las implicaciones del uso de Scrum no se transfieren a otros departamentos, la
gravedad organizacional de esos departamentos eventualmente paralizard y matara el esfuerzo de
transicion. Con esto, no quiero decir que el resto de la organizacion necesite comenzar a usar
Scrum. Lo que quiero decir es que el resto de la organizaciéon debe volverse al menos compatible
con Scrum” (Cohn, 2010, p. 38).

Existe una sola herramienta que puede ayudar a transferir la metodologia a través de la
organizacion y es la comunicacion directa con el resto de los departamentos.
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Durante el proceso de transferencia es probable encontrarse con grupos o departamentos que
presenten una mayor dificultad. Serd necesario dedicarles mas atencion y tiempo para que
comprendan el porqué se estan realizando los cambios y cudles son los beneficios para la
organizacién. En estos casos, el objetivo no es convencerlos a tal punto de convertirlos en los
nuevos defensores de la metodologia agil, bastaria con que accedan a conocer los principios de la
metodologia, sus bases y la forma en que se realiza el trabajo. Es importante que estos grupos
conozcan como el uso de la metodologia en el departamento de desarrollo afectard a sus
actividades. Anticiparse a estas dificultades y comunicdrselas a los jefes intermedios facilitaria en
gran medida a que la transferencia sea realice eficazmente. Por ejemplo un departamento de
Finanzas debe asumir que un equipo de desarrollo no pueda ser capaz de realizar una estimacion
exacta del coste total de un proyecto ya que no tiene una lista de completa de los requisitos que se
tienen que desarrollar. Segun la informacién que aporte el Duefio del Producto, se realiza una
estimacion de los requisitos conocidos, pero se asume que esta cambiara durante el proyecto.

4.2.3 Buenas practicas para adoptar una metodologia agil

En los procesos de adopcion de Scrum se ha demostrado que existen patrones que han sido claves
para el éxito de su implantaciéon. Mike Cohn (Cohn, 2010, pp. 43-50) menciona alguno de ellos y
explicados a continuacion.

4.2.3.1 Empezar con poco (Start small) o Ir con todo (Go all-in).

Los expertos en las metodologias agiles generalmente sugieren que el proceso de adopcién se inicie
con un proyecto piloto y con uno a tres equipos. Esto permite aprender con la experiencia y
posteriormente escalarlo a toda la organizacidn. El éxito de un primer grupo ayuda a promocionar
los beneficios obtenidos a través de la metodologia. Tras iniciar la implantacidn en el primer grupo
se puede optar por esperar a que éste termine el proyecto para continuar con los siguientes grupos.
Otra opcidén es esperar a que el primer grupo termine dos o tres iteraciones del proyecto para
iniciar la implantacion en los otros grupos. Esto dependera de que tan rdpido necesite la
organizacién que la metodologia sea adoptada.

Como alternativa a empezar poco a poco se puede enfocar la implantacion general en el que se
incluyan a todos los equipos al mismo tiempo.

Ventajas de iniciar poco a poco:

e Requiere menos inversién econémica.

e Exito a corto plazo casi asegurado.

e Disminuye el riesgo de cometer errores que lleven al fracaso de la adopcion.
e Esun proceso menos estresante.

e No es necesaria una reorganizacion drastica en los departamentos.
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Ventajas de iniciar de ir con todo:
e El compromiso general reduce la resistencia al cambio.

e Evita los desafios provocados al trabajar con metodologias agiles y tradicionales de forma
simultanea.

e Laadopcion finalizard en menor tiempo.
é¢Qué opcion elegir?
Si existe un riesgo alto o el coste de fracaso es elevado es mas recomendable elegir “poco a poco”.

En caso de que la organizacion requiera de una implantacion urgente, en el que factor tiempo sea
decisivo se sugiere “ir con todo”. Dado el riesgo de esta opcién es imprescindible que la
organizacién cuente con personal experto en la metodologia.

4.2.3.2 Implantacién publica o sigilosa

Cuando una PYME inicia el proceso de implantacion debe decidir si hacerlo publico en toda la
organizacién o restringir la informacién exclusivamente al grupo involucrado.

Ventajas de una implantacion publica

e Aumenta la probabilidad de colaboracidn.

e Permite una vision del objetivo y fomenta el intercambio de opiniones.

e Permite exponer argumentos y propuestas a escépticos y aliados

e Una exhibicidon publica aporta transparencia al proceso de transicién

e Declara seguridad, compromiso y determinacion.

e No limita la capacidad de solicitar ayuda.

Ventajas de una implantacion sigilosa

e Permite progresar antes de la oposicidn de los escépticos y evitar detener el proceso.
e Reduce la presién.

e Permite corregir y mejorar antes de publicarlo.

¢Qué opcion elegir?

La implantacion publica se recomienda si existe seguridad y compromiso de la transicién, o un
interés en superar la resistencia al cambio.

En contraposicion, el enfoque sigiloso es sugerido si el proceso de implantacidn es experimental o
no existe un convencimiento total. También es sugerido en circunstancias en las que el apoyo no
estd garantizado.
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4.2.4 Proyecto Piloto

El proyecto piloto es una pieza clave en el éxito o fracaso de la implantacién, por ello es de vital
importancia seleccionar el proyecto adecuado. Se debe considerar que este proyecto serd una
fuente de informacidn y experiencia para proyectos posteriores.

4.2.41 Atributos de un proyecto piloto

Los atributos a tener en cuenta en la seleccion del proyecto piloto son: el tamaiio, duracién,
compromiso del patrocinador ejecutivo e importancia. Para esto se debe tomar en cuenta lo
siguiente:

Duracion: que el proyecto tenga una duracién cercana a la mitad de la duracién de los proyectos
mas comunes en la organizacion. Por ejemplo, si generalmente los proyectos duran nueve meses, el
proyecto ideal debe ser de tres o cuatro meses.

Tamaiio: proyectos de un solo equipo, incluso si tiene un crecimiento previsto que supondra incluir
a mas equipos. La complejidad de la gestion es directamente proporcional al nUmero de equipos,
por ello el nUmero de equipos no debe sobrepasar mas de lo habitual en la organizacion.

Importancia: el nivel de importancia del proyecto debe ser lo suficiente para demostrar de forma
contundente los beneficios, y que los resultados sean tenidos en cuenta por la organizacion.
También se debe considerar que elegir un proyecto de importancia elevada supone un riesgo
significativo y afiadira presion a los involucrados.

Apoyo y compromiso del patrocinador ejecutivo: el apoyo de un ejecutivo de la organizacion
proporciona seguridad y aumenta la sensacion de respaldo durante el desarrollo del proyecto
piloto. Es de gran ayuda para superar los posibles obstaculos burocraticos y a la vez facilita el
proceso de cambio organizacional.
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Figura 4-3 Los cuatro atributos para un proyecto piloto ideal (Cohn, 2010, p. 82).

4.2.4.2 Escoger el momento adecuado para iniciar

Se puede adoptar la metodologia en un proyecto desde su inicio, esto supone esperar a que se
presente el proyecto adecuado y por lo tanto posponer de forma innecesaria las ventajas de la
metodologia.

También es posible adoptar la metodologia en un proyecto que ya estd en ejecucion, este caso
implica asumir un desperdicio de tiempo, pero a su vez puede aumentar la atencién del equipo.
Proyectos de este tipo pueden ser aquellos que se encuentren en una situacion critica, es decir, que
requieren un cambio para evitar el fracaso inminente.

4.2.4.3 Elegir el equipo adecuado.

Un equipo ideal es aquel cuyos miembros estdn motivados a adoptar la metodologia. Segin Cohn
(Cohn, 2010, p. 88) es preferible un equipo que combine personas de los siguientes grupos:

e Aliados: personas que han apoyado la adopcién de la metodologia.
e Dispuestos: comprenden la necesidad del cambio y tienen la voluntad para colaborar.

e Escépticos: no estan convencidos de la adopcidn. Afade un esfuerzo adicional durante la
ejecucion, pero presenta la oportunidad para que cambien de opinidn tras la experiencia.

Otra caracteristica ideal es formar grupos con personas que han trabajo juntas obteniendo buenos
resultados en proyectos anteriores.

4244 Establecery gestionar las expectativas

La gestion de expectativas es importante porque segun la percepcion de las personas interesadas
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puede suponer que el proyecto ha sido un éxito o un fracaso independientemente de la realidad.

Las expectativas de un proyecto software juegan un papel decisivo en la percepcién del resultado,
independientemente del valor aportado. Es decir, si un proyecto cumple con los requisitos
funcionales encaja en el presupuesto y el tiempo de entrega ha sido satisfactorio

Puede ser considerado un proyecto exitoso sin embargo si las expectativas no eran realistas y
sobrepasaban el alcance realista sera percibido como un fracaso

Las expectativas en un proyecto software juegan un papel decisivo en la percepcién del resultado,
independientemente del valor aportado. Un proyecto que cumple con los requisitos funcionales,
que no exceden el presupuesto y se ha entregado en plazo, puede ser considerado un fracaso si las
expectativas no eran realistas.

Cohn (Cohn, 2010, pp. 88-92)considera que existen cuatro expectativas que se deben establecer y
gestionar.

Progreso: Uno de los beneficios que aporta Scrum es la entrega continua de valor en periodos
cortos, esto puede ser confundido con un incremento en la velocidad de produccién de lineas de
cédigo y aumento de rendimiento sin esfuerzo. Esta expectativa se puede controlar informando al
equipo que ser agil es un proceso que requiere dedicacion, tiempo y capacitacion.

Un error comun en esta expectativa es generado por una sobreestimacion de trabajo en el primer
sprint, debido a que no se tiene suficiente experiencia con la metodologia. Otro error comun es no
considerar factores externos que pueden afectar el avance del proyecto.

Previsibilidad: En cada iteracién de un proyecto se realiza una estimacidn inicial del trabajo. Se
debe informar a los interesados que estas estimaciones no son exactas y tienen un margen de error
que depende de diversos factores (experiencia, nuevas tecnologias, rotacién del personal).
Especialmente en los primeros sprints en los que no se dispone de datos histéricos con los que
comparar. A medida que avanza el proyecto aumentara la precisién de las estimaciones.

Actitudes: La implantacién de una metodologia agil requiere de la colaboracién de todas las partes
interesadas, pero como en todo proceso de cambio, es posible que al inicio de la adopcidn surja la
tentacién de regresar a la forma de trabajo previa y conocida, especialmente si no se percibe un
beneficio inmediato. Se debe informar al equipo que ante esta situacion el objetivo es continuar
con Scrum a pesar de las inconformidades y que estas dificultades son previstas y forman parte del
proceso de aprendizaje.

Implicacion: Scrum requiere de una participacidn activa y constante del equipo. Es importante
asegurarse desde el principio que cada parte interesada comprende su nivel de compromiso y
participacion en el proceso.
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4.3 Equipo Agil

Un equipo &gil estd formado por un grupo de personas que trabajan juntos por un objetivo en
comun y estan orientados a conseguir el maximo valor del resultado final. El lider del proyecto es el
responsable de realizar una adecuada seleccién de las personas que formaran el equipo. Sus
miembros deben poseer habilidades técnicas y sociales necesarias para llevarlo a cabo el proyecto
(Highsmith, 2010, p. 52).

La Guia de Practica Agil elaborada por el PMI y “Agile Alliance” sugiere que los miembros de un
equipo agil deben cumplir con los siguientes atributos:

Atributo Meta

Personas dedicadas e Mayor concentracidn y productividad.

e Equipo pequeio, con menos de diez personas.

Miembros de equipo | e Desarrollar y entregar a menudo.
multidisciplinario . L .
e Aportar valor terminado como un equipo independiente.
e Integrar todas las actividades para entregar trabajo
terminado.

e Proporcionar retroalimentacién desde dentro y fuera del
equipo.

Ubicacién en el mismo lugaro | ¢  Mejor comunicacion.
que tengan la capacidad de
gestionar cualquier desafio de
localizacion e Intercambio de conocimientos.

e Mejor dindmica del equipo.

e Reduccion en el costo de aprendizaje.

e Poder comprometerse a trabajar con los demas.

Equipo mixto de generalistasy | e Los especialistas proporcionan conocimiento especifico y
especialistas los generalistas proporcionan flexibilidad acerca de quién
hace qué.

e El equipo aporta sus capacidades especializadas y a
menudo se convierten en especialistas generalizados, con
una especialidad principal y amplia experiencia a través de
multiples habilidades

Entorno de trabajo estable e Depender unos de otros para entregar.
e Llegar a un acuerdo respecto al enfoque del trabajo.

e Simmlificar los cdlculos de costes del equipo(tarifa de
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ejecucion - run rate)®.

e Conservacion y expansion del capital intelectual.

Tabla 4-1 Atributos de los Equipos Agiles Exitosos (PMI, 2017, p. 40)

4.31 Roles

4.3.1.1 Scrum Master

El Scrum Master estd presente durante todo el proyecto para orientar y ayudar al Equipo de

Desarrollo y al Duefio del Producto en sus responsabilidades. Como lider del equipo, el Scrum

Master debe tener los conocimientos y habilidades necesarios para conducir al equipo hacia el

éxito. Entre sus atributos mds importantes destacan (Cohn, 2010, pp. 119-120):

Responsable: es una persona con total disposicidon y sentido de responsabilidad. Ayuda al
equipo a dar lo mejor de si, y los motiva a adoptar y utilizar la metodologia agil.

Humilde: no busca el protagonismo y mucho menos que reconozcan su intervencion en el logro
de los objetivos. Es una persona que estd dedicada al equipo, busca su excelencia y reconoce el
valor que todos sus miembros aportan al proyecto.

Colaborativo: fomenta un ambiente de colaboracidon y comunicacion dentro del equipo. Anima
a los miembros del equipo a que sean participativos y que respeten las opiniones de los demas.
Los guia a buscar las mejores soluciones que beneficien a todos.

Comprometido: el Scrum Master debe estar disponible desde el inicio hasta el final de
proyecto. El equipo debe saber que cuentan con su apoyo y que pueden acudir a él en todo
momento. Estd comprometido con el resto del equipo a cumplir con los objetivos del proyecto.

Influyente: es una persona con capacidad de persuasion que influye de manera positiva en el
equipo de desarrollo, el duefio del producto u otra persona interesada en el proyecto. Su
objetivo es convencerles para trabajar de forma colaborativa, basandose en los principios agiles
e implementando las mejores practicas.

Experto: el Scrum Master debe tener experiencia en liderar equipos agiles y tener
conocimientos en diferentes dreas como gestidn de proyectos y programacion.

22 “La velocidad se puede denominar como la tasa de ejecucién del equipo. Los equipos agiles usan esta métrica para medir cuanto trabajo
se realizé en un sprint, de modo que sepamos cuanto mas queda para explicar la razén” (Agile Practitioners Guide, s.f.).

89




Problemas comunes

Una organizaciéon puede enfrentarse a algunos problemas en el proceso de seleccién de la persona
adecuada para este rol o también con el desempefio del Scrum Master (Cohn, 2010, pp. 122-124):

Necesidad de contratacidn externa. Si al iniciar con el proyecto, la organizacién no cuenta con una
persona para cumplir con este rol dentro de su plantilla, serd necesario contratar a alguien externo
para liderar al equipo. La Unica desventaja que presenta esta decision es una posible dificultad para
crear vinculos de confianza y colaboracidén con el equipo, el Duefio del Producto u otras partes
interesadas, ya que es una persona ajena a la organizacion.

Persona inapropiada para el rol. Cuando se elige a una persona para este rol y no cumple con los
objetivos deseados, la persona responsable del proyecto debe tomar una decisién rapida y
oportuna. Existen dos opciones: reunirse directamente con el Scrum Master e indicar aquellos
aspectos de su trabajo que es necesario que modifique y ofrecer sugerencias o, definitivamente
sustituirlo por otra persona mas adecuada.

Cuando la persona cumple otro rol en el equipo (desarrollador, tester, o lider de otro equipo): en
ciertas organizaciones y segun el tipo de proyecto, el Scrum Master puede cumplir otro rol dentro
del equipo de desarrollo. Esto puede traer algunos problemas ya que su tiempo se ve limitado para
ejercer de forma adecuada su rol como lider del equipo. En este caso se debe intentar que sus
responsabilidades no estén relacionadas con las tareas que forman parte de la ruta critica del
proyecto, porque podrian verse afectadas (Cohn, 2010, p. 124). Otro riesgo es que no tenga una
vision completa e imparcial del trabajo del equipo y afecte su criterio para la toma de decisiones. Es
importante que el lider del equipo sea capaz de separar ambos roles en cada momento. Se puede
presentar una situacidn similar si el Scrum Master pertenece a multiples proyectos. Adicionalmente
puede suponer un aumento en el desperdicio generado por la multitarea.

Cuando el Scrum Master tome decisiones por el equipo: esto puede pasar cuando el equipo de
desarrollo no tiene la suficiente experiencia de autoorganizacion y necesite que otra persona sea
quien tome las decisiones. El Scrum Master debe recordar que su rol es de facilitador, ofrece
orientacion si existe alguin problema, pero debe motivar a los miembros del equipo a que tomen las
decisiones por ellos mismos.

4.3.1.2 Dueiio del Producto

El Duefio del Producto es el responsable de dirigir al Equipo de Desarrollo y asegurar que tenga la
informacidn necesaria para que entregue un producto que cumpla con las expectativas del cliente.
Debe hacer énfasis en dos actividades muy importantes: proporcionar Visién y Limites (Cohn, 2010,
pp. 125-127).

Vision: es fundamental que el Duefio del Producto defina y comparta correctamente la visién del
producto con el resto del equipo por ejemplo, las necesidades de los usuarios finales o la
diferenciaciéon del producto con respecto a otros en el mercado. Esto conduce a un mejor
entendimiento y comunicacién para ambas partes.
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La vision del producto tiene que verse reflejada a través de la Pila del Producto con historias de
usuario bien definidas, detalladas y priorizadas. El Duefio del Producto es responsable de su gestion
y actualizacién.

Establecer limites: el Dueifo del Producto debe establecer y comunicar las restricciones del
producto. Por ejemplo, una fecha limite y especificaciones técnicas como “funcionalidad minima
requerida, rendimiento dramaticamente mas rdpido, consumo reducido de recursos” (Cohn, 2010,
p. 128). El equipo enfocara sus propuestas y organizara su trabajo basandose en estos limites.

En cuanto a fechas de entrega, es importante aclarar que el Equipo de Desarrollo sera siempre el
responsable de estimar y establecer la fecha en que pueden entregar los incrementos. Sin embargo,
el Duefio del Producto debe informar cual es la fecha maxima de entrega del Proyecto para aquellas
funcionalidades que son mas urgentes de desarrollar. Aqui se inicia un didlogo o mas bien una
negociacion en el que ambas partes deben consensuar sobre la cantidad de trabajo y el tiempo
disponible. Cuando el Duefio del producto establezca limites de fechas de entrega tiene que
establecer un tiempo suficiente para no desmotivar al Equipo a realizar un trabajo que serd
imposible terminarlo o requerird de muchas horas extras.

Entre sus atributos mds importantes destacan (Cohn, 2010, pp. 130-131):

o Disponible: el Duefio del producto debe ser una persona que trabaja activamente con el Equipo
de Desarrollo. Los equipos agiles estdn comprometidos a la entrega de valor temprana, por lo
que su flujo de trabajo tiene que ser constante y sin ningln contratiempo. Si el equipo necesita
aclarar dudas, el Duefio del Producto debe estar disponible para dar la informacién necesaria.

e Comunicativo: es una persona con excelentes habilidades para comunicarse con las diferentes
partes interesadas en el proyecto. El Duefio del Producto interactia de manera constante con el
equipo del proyecto, los directivos de su organizacién, jefes de distintos departamento,
usuarios finales, cliente, etc. Debe tener capacidad de escuchar y comprender las necesidades,
preocupaciones, sugerencias de todas las partes interesadas y transmitirlas eficazmente.

e Decisivo: el Duefio del Producto debe resolver con prontitud y seguridad todas las dudas de
Equipo de Desarrollo.

e Empoderado: debe ser una persona con suficiente autoridad en la organizacién para tomar
decisiones sobre el proyecto.

Errores comunes
Entre los problemas mas comunes que se puede presentar el Duefio del Producto estan:

Delega la toma de decisiones pero luego anula al tomador de decisiones: para decisiones sobre
temas muy especificos, el Dueiio del Producto puede delegar que esas decisiones sean tomadas por
una persona experta con conocimientos sobre esa parte del software. El problema se da cuando el
Duefio del Producto cambia la decision que ha delegado, generando confusiones y errores en el
trabajo del equipo de desarrollo. El duefio del producto debe asumir que es responsable de las
decisiones delegadas, por ello debe asegurarse que el delegado dispone de toda la informacion.
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Presion excesiva al equipo de desarrollo: en ocasiones el Duefio del Producto exige las entregas del
Software en ciclos demasiados cortos y sobrecarga el trabajo al equipo de desarrollo. El Scrum
Master debe trabar junto al Duefno del Producto en una mejor gestiéon de la Pila del Producto y que
durante la planificacién del Sprint se establezcan objetivos alcanzables.

Disminuir la calidad del software: esta situacién se da cuando se quiere entregar cierta cantidad de
funcionalidades en una fecha cercana y el tiempo disponible no es el suficiente. Esto se traduce en
disminuir los controles y pruebas que aseguran la calidad del software. Las consecuencias se ven en
etapas avanzadas, cuando es necesario detener el proceso para corregir defectos del software. Ken
Schwaber recomienda que esta decisién sea tomada Unicamente por los altos ejecutivos ya que
considera que sacrificar la calidad de software es una decision critica que puede generar graves
consecuencias para el proyecto (Cohn, 2010, p. 133). Para evitar que se llegue a este punto, el
Scrum Master debe intervenir y comunicar con tiempo suficiente, la inviabilidad de disminuir la
calidad del software. Su responsabilidad es asegurar que el cliente reciba el maximo valor.

El Dueiio del Producto se encuentra en una ciudad diferente a la del equipo de desarrollo: para
que esto no sea un impedimento el Duefio del Producto debe cumplir con lo siguiente:

e Mantener una participacion activa en el proyecto.
e Tener una relacién directa con el equipo de desarrollo.
e Cumplir con todas sus responsabilidades.

e Estar siempre disponible para el equipo, dedicando una parte de su jornada para contactar con
él. De no estarlo, debe responder en la brevedad posible para no dilatar el tiempo de espera.

4.3.1.3 Equipo de Desarrollo

El Equipo de Desarrollo es multidisciplinar, es decir, sus miembros tienen los conocimientos y
habilidades requeridas para el desarrollo del software. La composicion de este equipo dependera
de las necesidades del proyecto, en su caso habrdn: analistas, arquitectos, desarrolladores,
adminitradores de base de datos, testers, etc. Aunque que cada miembro tiene mayor experiencia
en un area especifica, todos tienen conocimientos generales de cada area. Es por esto que no se
definen roles especificos dentro del equipo y todos son llamados desarrolladores (Goldstein, 2014,
p. 26).

La caracteristica fundamental del equipo de desarrollo es que es auot-organizado y esto representa
“el nucleo de la Gestion Agil de Proyectos” (Highsmith, 2010, p. 51). Al equipo de desarrollo se le
otorga autoridad para decidir sobre el trabajo. Esa participacién directa genera un fuerte
compromiso con el proyecto ya que se sienten responsables de su éxito o fracaso (Cooke, 2014, p.
164). La responsabilidad compartida y el trabajo en equipo unifican fuerzas para entregar el
maximo valor en cada iteracion.
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Crear un equipo auto-organizado no es tan facil, segun Highsmith (Highsmith, 2010, pp. 52,54) se
requiere:

e Conseguir las personas adecuadas.
e Articular la vision del producto, los limites y los roles del equipo.
e Fomentar la colaboracion.
e Insistir en la responsabilidad.
e Fomentar la autodisciplina a través de :
o Aceptar la responsabilidad de los resultados.
o Confrontar la realidad a través del pensamiento riguroso.
o Participar en una interaccién y debates intensos.
o Trabajar voluntariamente dentro de un marco auto-organizado.
o Respetar a los compafieros

e Direccion en lugar de control.

4.3.2 Espacio de Trabajo

Los equipos agiles necesitan un espacio adecuado para trabajar de manera colaborativa, que les
permita tener una comunicacién “cara a cara” y visualizar la informacidén del proyecto. Las
metodologias agiles promueven que los equipos de desarrollo trabajen en un mismo espacio y que
dispongan de una zona especifica para realizar sus reuniones diarias frente a los tableros del
proyecto.

En la actualidad, las organizaciones estan disefiando espacios en el que se intenta equilibrar las
jornadas en las que es necesario que los miembros del equipo estén trabajando juntos en la misma
zona y aquellos momentos en los que los desarrolladores necesitan trabajar concentrados sin
interrupciones (PMI, 2017, p. 46) . De igual forma, cuando los equipos se encuentran
geograficamente distribuidos, es importante que establezcan su zona de trabajo que es privada, y la
zona en la que tendran las reuniones virtuales.

Los espacios de trabajo de los equipos agiles deben cumplir con los siguientes requisitos (Scaled
Agile, 2019):

e Proporcionar un espacio individual dentro de la zona comun que permita hacer las tareas
asignadas y a la vez mantenerse en el flujo de trabajo con los demas miembros del equipo.

e Proporcionar espacios para el trabajo continuo y colaborativo.
e Proporcionar espacios para el trabajo individual de alta concentracién.

e Ofrecer una zona para las reuniones diarias del equipo y otra para la ubicacién de los artefactos
utilizados para mostrar la informacidén del proyecto como los tableros, pizarras, monitores, etc.
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Figura 4-4 Espacio de trabajo agil (Scaled Agile, 2019).

4.4 Contratos Agiles

Los contratos de proyectos agiles deben constituir un marco de trabajo que facilite la colaboracidn
entre los involucrados, y sobre todo que fomente una relacién basada en la transparencia y
confianza (Arbogast, et al., 2012).

Existen diferentes modalidades de contratos agiles, su organizaciéon y cldusulas dependera si el
alcance, el coste y el tiempo son restricciones fijas o variables. Para esta seccién se toma de
referencia al autor (Albaladejo, 2011) y se mencionan algunos ejemplos de tipo de contratos.
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Figura 4-5 Modalidades de contratos en funcién de las variables que se fijen (Albaladejo, 2011).

441 Contrato con Alcance Fijo e Importe Fijo

Este tipo de contrato restringe la posibilidad de cambios por lo que es adecuado Unicamente para
proyectos cuya complejidad e incertidumbre son bajas y ademas sus especificaciones son
completas y bien definidas. No se recomienda en los proyectos software debido a que afectan
directamente su calidad.

4.4.2 Contrato con Alcance Variable e Importe Fijo

En este contrato el cliente puede cambiar los requisitos segun sus necesidades. Se reemplazan
requisitos que ya se han definido en la Pila del Producto por otros de mayor importancia. Estos
cambios deben ir de acuerdo al presupuesto que se ha fijado.

Una situacion particular es cuando el importe y plazo de entrega son fijos, en este caso el alcance es
variable de acuerdo a la capacidad de entrega del equipo.

Alguna de las clausulas que se pueden establecer son:

e Cambio gratis (Change for free): el cliente puede solicitar cambios siempre que el alcance total
especificado en el contrato no sea modificado. En cada iteracidn el cliente puede intercambiar,
sin coste adicional, nuevos requisitos por otros que requieran el mismo esfuerzo (Sutherland,
2008).

e Finalizaciéon anticipada: cuando el cliente recibe suficiente valor con las funcionalidades
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entregadas hasta ese momento o en el caso contrario, que el cliente decida cancelar el contrato
debido a que los resultados no eran los que esperaba.

e Dinero a cambio de nada (Money for nothing): el cliente puede finalizar el contrato en
cualquier momento, pero debe pagar un importe por la cancelacién. Es una manera de proteger
al equipo del proyecto retribuyéndole por el desarrollo realizado y compensando cualquier
dafio o perjuicio que pudiera causarle esa decision (Albaladejo, 2011). Por ejemplo, Sutherland
recomienda que se puede establecer un acuerdo para que el cliente pague al proveedor del
servicio, el 20% del valor pendiente del contrato (Sutherland, 2008).

e Pago por tareas adicionales: corresponde al pago adicional de aquellas tareas que no se
especificaron al inicio del contrato y requieren de un esfuerzo extra.

4.4.3 Contrato con Alcance Variable y Importe Variable

Este tipo de contrato establece que el pago se realiza segun las funcionalidades desarrolladas en
cada iteracion, existen dos formas de hacerlo:

e Pago fijo por fase o iteracion: el proyecto se divide en etapas y se establece una cantidad de
trabajo para cada una. El pago es fijo en cada iteracion.

e Pago por coste de la fase o iteracion (Time & Materials): el cliente junto al equipo de
desarrollo establecen objetivos que se tienen que cumplir en cada iteracidn. El cliente paga de
acuerdo al esfuerzo y los recursos invertidos por el equipo de desarrollo.

4.4.4 Contrato con Alcance Fijo e Importe Variable

Este tipo de contrato se establece un coste objetivo por el que el cliente y el proveedor trabajan
juntos para conseguirlo. Las ganancias y pérdidas son asumidas por ambas partes. Es un contrato
qgue necesita de una alta colaboracién para disminuir el riesgo, aumentar el rendimiento del
proyecto y mejorar la calidad del software.

Para establecer el coste objetivo los autores (Arbogast, et al., 2012) recomiendan que:
El Cliente y el Proveedor:
1. Identifiquen, analicen y estimen todos los posibles requisitos del proyecto.

2. Estimen el coste del cambio o aumento del alcance durante el proyecto. Es importante que se
tenga en cuenta de manera realista el esfuerzo y los costes.

El Proveedor:
3. Anpartir de lainformacién anterior, debe establecer el coste objetivo.

4. Calcular el beneficio objetivo, basado en el coste objetivo (por ejemplo, el 15% del costo
objetivo).
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5. Compartir todos los detalles y resultados con el cliente.

Se toma el ejemplo de (Arbogast, et al., 2012) en el que se acuerda que el 60% de cualquier
diferencia en los costes son asumidos por cliente y el 40% le corresponderia al proveedor.

Coste Beneficio Pago Coste Ajuste Pago Actual | Beneficios
Objetivo Objetivo Objetivo Actual del del Cliente | Actual del
del Cliente | Proveedor Proveedor
1.000.000 150.000 1.150.000 1.100.000 +60.000 1.210.000 110.000
1.000.000 150.000 1.150.000 900.000 -60.000 1.090.000 190.000

Tabla 4-2 Ejemplo de un Contrato de Coste Objetivo (Arbogast, et al., 2012).

Tal y como se ve en la Tabla 4-2, en la primera fila se observa un aumento en los coste con respecto
al coste objetivo, en este caso ambas partes comparten las perdidas. En la segunda linea, se ve
reflejado un ahorro en el coste del proyecto, por lo que tanto el cliente y el proveedor salen
beneficiados.

4.5 Medicion del éxito Agil

En Scrum se utilizan varias herramientas para medir el trabajo realizado, la velocidad del equipo y
valor entregado al cliente. La informacidn obtenida sirve para ayuda a monitorear y tener bajo
control el proyecto y, tomar decisiones sobre la direcciéon del mismo.

Entre las métricas mas utilizadas se encuentran:
e Grafico de Avance (Burn down).

e Grafico de Producto (Burn up).

e Analisis de Valor Ganado.

e Enfoque Correctivo.

4.5.1 Grafico de Avance (Burn down)

El Grafico de Avance es un grafico que muestra el esfuerzo pendiente con respecto al tiempo. Indica
la velocidad actual del equipo en un sprint y la compara con la velocidad estimada en la
Planificacion del Sprint. Cada dia, los miembros del equipo actualizan la Pila del Sprint con la
informacién del esfuerzo pendiente de cada tarea reflejando el avance en el grafico.
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Figura 4-6 De la Pila del Sprint al Grafico de Avance (Menzinsky, et al., 2016, p. 46).
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4.5.2 Grafico de Producto (Burn up)

El Grafico de Producto muestra la evolucion del producto con respecto al tiempo. El equipo
actualiza los puntos de historia completados que son reflejados en el grafico como puntos
acumulados, es decir, la cantidad de trabajo entregado (Palacio & Ruata, 2016, p. 41).
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Figura 4-8 Grafico de Trabajo Realizado (PMI, 2017, p. 63)

4.5.3 Analisis del Valor Ganado

El Andlisis del Valor Ganado es una métrica que mide el desempefio durante el proyecto en
términos de coste, tiempo y esfuerzo; mide el valor generado a través del avance del proyecto. Se
utilizan dos medidas el SPI llamado “Desempefio del Cronograma” y el CPI que es el “indice de
desempefio del Costo”.

A continuacién se explica un ejemplo de los calculos de SPI y CPI de un proyecto agil. Este ejemplo
ha sido tomado de (PMI, 2017, p. 69) y tiene los siguientes datos:

e Funcionalidades completas: 25 puntos.
e Funcionalidades planificadas 30 puntos.
e Valor Ganado: $ 2,2 millones millones.

e Costo Real: S 2,8 millones.
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Funcionalidades completas
SPI =

Funcionalidades planificadas

Valor Ganado

CPI =
Costos Actuales

e EISPI del proyecto es:

_ 25 puntos

SPI 0,83

30 puntos
El equipo tiene un desempeno actual del 83% segun la tasa prevista.

e EICPl del proyecto es:
$ 2,2 millones

CPI= $ 2,8 millones =079

Este resultado muestra que por cada invertido, 79 céntimos de ddlar se convierten en valor para el
producto.

El Analisis del Valor Ganado proporciona informacién valiosa para los interesados del proyecto, ya
qgue mide de forma constante la tasa de entrega de valor.

e N
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Figura 4-9 Grafico de Valor Ganado en un Proyecto Agil (PMI, 2017, p. 69)
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4.5.4 Enfoque Correctivo

El Enfoque Correctivo es una métrica de calidad que mide el esfuerzo invertido por el equipo en la
correccion de errores (Goldstein, 2014, p. 105). Este esfuerzo es considerado un desperdicio por lo
que el objetivo es reducirlo al minimo.

Esta medicidon se realiza al final de cada sprint. El equipo debe calcular la velocidad obtenida
sumando los puntos de las funcionalidades desarrolladas y los errores corregidos para comparar los
esfuerzos.

Velocity
nsa8R88 384

Points allocated to
user stories
Points allocated to
- bug fixing
1 2 5 6

3 a

Sprints

Figura 4-10 Gréfico de enfoque correctivo. La calidad mejora y los errores disminuyen (Goldstein,
2014, p. 106).
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Figura 4-11 Grafico de enfoque correctivo. La velocidad del equipo aumenta pero la calidad
disminuye (Goldstein, 2014, p. 106).
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5 CONCLUSIONES

Una vez finalizado este TFM, podemos decir que la efectiva gestidon de los proyectos de desarrollo
software necesita de una comprension de como son los procesos involucrados. Precisamente
hemos realizado una investigacion sobre los aspectos tedricos y la naturaleza del software, desde
los modelos tradicionales a los modelos que en las ultimas décadas han surgido como respuesta a
los resultados desfavorables obtenidos por el uso de los modelos predictivos. Definitivamente, se
constata que los modelos prescriptivos no se adaptan a las particularidades y complejidad del
desarrollo software de nuestros dias. En este trabajo precisamente, hemos estudiado en
profundidad la Metodologia Agil, como respuesta a esta necesidad.

A lo largo del documento se ha justificado que el enfoque agil es una propuesta que se adapta
mejor a la naturaleza de los proyectos software ya que se enfoca en aquellos aspectos mas
complejos en el actual desarrollo de software que son: la gestién de cambios y la adaptacién rapida
y continua. Cada metodologia 4agil ofrece diferentes practicas y herramientas que aplicadas al
proceso de desarrollo generan mejores resultados. Entre las ventajas que cabe esperar de la
efectiva aplicacién de una Metodologia Agil en el desarrollo de Software (Cohn, 2010, pp. 11-17):

Mayor productividad y menores costos: Los factores productividad y costos repercuten de forma
directa en los resultados de la ejecucidn del proyecto y en los beneficios. En enfoque agil propone
diversas practicas orientadas a mejorar los indices de estos factores. El calculo de estas variaciones
se dificulta debido a que la productividad en el desarrollo software no tiene una medida estandar
por consenso, los indicadores varian segln la empresa, equipo o proyecto, y no siempre son
elegidos de forma acertada. Sin embargo, existen estudios y encuestas que revelan una
considerable mejoria:

e QSMA: Los proyectos agiles eran 16% mas productivos que los proyectos tradicionales.

e Sobre el uso de los métodos agiles en los proyectos, las encuestas de DDJ mostraron
que el 82% de los encuestados consideraron que habia aumentado la productividad.
VersionOne publicéd que el 50% de las personas aseguraron que la productividad habia
mejorado y un 23% consideré que el aumento de la productividad habia sido
significativo. Las encuestas estudiadas por David Rico reflejaron que la media en la
mejora de la productividad fue de un 88% y que el ahorro de costes fue de un 26%.

Estas cifras no son comunes en todas las empresas que implementan metodologias agiles debido a
las diferencias organizacionales e implantaciones, pero reflejan una evidencia de mejoria general.
Los costos también se ven reducidos debido a una tasa de defectos inferior. Esa variacidn
aumentaria al considerar el tiempo ahorrado en el desarrollo de funcionalidades no necesarias.

Mayor compromiso de los empleados y satisfaccion laboral: un equipo de desarrollo se siente
motivado porque tiene un mayor control sobre el trabajo que realiza. El ritmo de trabajo es
sostenible durante el proyecto, lo que favorece a tener ciclos de trabajo mas eficientes. Esto se
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traduce en realizar las entregas en las fechas establecidas y evitar que el equipo trabaje horas
extras para cumplir con los objetivos.

Los resultados de un estudio realizado por Chris Mann y Frank Maurer de la Universidad de
Calgary (Mann & Maurer, 2005)referente a las horas extras trabajadas, revelaron una reduccion
cercana a dos tercios tras la implantaciéon de la metodologia:

e 19% Promedio de horas extra antes de la implantacion
e 7% Promedio de horas extra después de la implantacién.
De los empleados encuestados se reportaron los siguientes resultados:
e Salesforce: 89% confirmd un aumento de satisfaccidn en el trabajo.

e VersionOne: 44% de las personas admitieron un aumento en la satisfaccion en el trabajo
y el 34% consideré que la mejoria fue significativa.

Tiempo de comercializacion mas rapido: en cada incremento, un equipo agil hace entrega de un
software que es funcional, por lo que el cliente no tiene necesidad de esperar hasta el final del
proyecto para lanzar su producto al mercado.

Segun los encuestados por VersionOne sobre el tiempo de comercializacion un 41% asegurd que
sus proyectos habian mejorado y otro 23% considerd que habian mejorado significativamente
QSMA mostré que los equipos agiles tienen un tiempo de comercializacion un 37% mas rapido,
comparando 26 proyectos agiles con 7.500 proyectos tradicionales (Véase Figura 5-1).
Salesforce.com realiz6 un comparacién de las funcionalidades entregadas del antes (2006) y
después (2007) de la adopcidn de Scrum. Otros resultados de la encuesta de SalesForce fueron los
siguientes:

e 94% de los clientes recomendarian a Salesforce.com.

e 61% mejora en tiempo medio de entrega

e 568% incremento en valor acumulado (funcionalidades) en entregas principales (Véase
Figura 5-2).

e 94% Incremento en la entrega de funcionalidades solicitadas
e 38% Incremento en la entrega de funcionalidades solicitadas por desarrollador.

Mayor calidad: Los ciclos iterativos de las metodologias agiles promueven practicas que ayudan a
mejorar la calidad del software. Las entregas continuas y retroalimentaciéon permiten descubrir
errores durante la ejecucion del proyecto.

La investigacion de David Rico referente a 51 estudios sobre proyectos agiles, muestran que un 10%
obtuvo una mejora minima de calidad y un 63% una mejora media.

Mike Cohn (Cohn, 2010, p. 15) encontrd que la empresa ePlanServices redujo un 70% la tasa de
defectos por mil lineas de cadigo.

VersionOne reportd que el 44% de los participantes considerd que la calidad habia mejorado desde
la adopcion de la metodologia agil y un 24% consideré que habia mejorado significativamente.
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Ademas, el 84% de los encuestados considerd que habian reducido el numero de defectos de
software en un 10% o mas. Otro 30% de los encuestados considerd que habian reducido en un 25%
0 mas.

La encuesta del DDJ informd resultados similares, un 48% dijo que la calidad era algo mas alta y el
29% dijo que era mucho mejor.

BUILD Phase Schedule
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Figura 5-1 Tendencia de Cronograma: proyectos agiles frente a proyectos tradicionales (Mah,
2008).

Cumulative Value (features) delivered in Major Releases

Cumulative Value (features)

|@ 2006 m 2007

Figura 5-2 Valor acumulado (funcionalidades) entregado en Versiones Principales (Greene, 2008)

104



Mayor satisfaccion de las partes interesadas: el enfoque flexible de las metodologias agiles
posibilita a realizar cambios de acuerdo a las necesidades de negocio, reduce la tasa de riesgo y
permite al cliente evaluar el producto de forma temprana y continua. Ademads, promueve la
transparencia de la informacion y la participacion activa del cliente que facilita la toma de
decisiones que determinen la correcta direccién del mismo.

DDJ publicé los siguientes resultados de una encuesta sobre la satisfaccidon de los interesados:

e 47% de los encuestados cree que aumento.
e 31% de los encuestados cree que aumento significativamente

La encuesta sobre capacidad de gestién de cambios en las prioridades realizada por
VersionOne (Greene, 2008) reveld que el 92% de los participantes consideraron que mejoraba.

A propésito de la variedad de metodologias agiles existentes, partiendo del Manifiesto Agil y sus
principios, se han revisado y examinado las metodologias agiles mas utilizadas, para finalmente
explicitar de forma sintética una comparacion entre ellas.

Finalmente, para completar la aproximacién practica a la Incorporacion del Método Agile al
desarrollo software, se ha detallado en este TFM una propuesta de implantacién de la metodologia
agil Scrum. Tal y como se ha visto en el Capitulo 4, se plantean los diferentes desafios que afrontan
las organizaciones durante el proceso de adopcion y gestion del cambio, asi como algunas
propuestas y herramientas para afrontarlos. Se presentan diferentes practicas que facilitan la toma
de decisiones en cuestiones criticas como la seleccion del proyecto y del equipo. También se
destaca la importancia de los contratos y mediciones en la gestién de proyectos agiles. Tras este
capitulo, se puede concluir que la implantacidon de una metodologia agil es un proceso complejo
que requiere de:

e Un compromiso por parte de los diferentes niveles de la organizacion. Para ello es
indispensable que la organizacién utilice un modelo de cambio que facilite este proceso de
adopcidn y que defina un camino, como el propuesto en este trabajo (ADAPT).

e La alineacién de la cultura organizacional hacia los principios y valores agiles para eliminar
aquellas barreras estructurales o burocraticas que ralenticen o impidan una adopcién
exitosa.

e Una comunicacion y gestién del cambio eficaces. La organizacion debe transmitir los
objetivos que se quieren lograr con la adopcion de la metodologia y la forma en la que ésta
se llevara a cabo, ya que las personas que son afectadas necesitan un tiempo para analizar,
comprender y aceptar el cambio. De igual forma, la organizacién debe atender aquellas
preocupaciones y miedos expresadas por sus empleados para ayudarles durante la
transicion hacia la agilidad. Esto ayudara en gran manera a disminuir la resistencia al
cambio.

e Los empleados de la organizacion necesitan recibir formacion de personas con una amplia
experiencia y dominio de Scrum. La capacitacién y acompafiamiento en el proceso de
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transformacion es fundamental para aumentar las probabilidades de una implantacion
exitosa.

La conclusidn de todo este trabajo es clara en las necesidades organizacionales y de metodologia
que deben tenerse en cuenta para la implementacién efectiva de Metodologias Agiles. Este
esfuerzo queda recompensado en una mayor flexibilidad en la incorporacién de valor al producto
software y en la gestion de los cambios, para una mejor eficiencia en el desarrollo software.
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6 ANEXOS

6.1 ¢Por qué la gestion de proyectos de software es un desafio?

La extensidn de Software de la Guia del PMBOK menciona algunos factores que dificultan la gestidn
de proyectos software (PMI, 2013b):

Los proyectos de software son desafiantes porque el software es un producto intangible y
maleable; el cddigo fuente del software es texto escrito. En la mayoria de los casos, los equipos
de desarrolladores de software generan y revisan documentos compartidos (por ejemplo,
requisitos, especificaciones de disefio, codigo y planes de prueba). El desarrollo de software a
menudo se caracteriza como un proceso de aprendizaje en el que se adquiere conocimiento y
se genera informacion durante el proyecto.

Atributos claves que hacen a los proyectos software sean dificiles son la complejidad del
proyecto y del producto, la escala no lineal de los recursos, la medicién del proyecto y del
producto, la incertidumbre inicial del proyecto, el alcance del producto, y el conocimiento
ganado a medida que el proyecto evoluciona.

Los requerimientos a menudo cambian durante la ejecucidn del proyecto software a medida
que se adquiere mas conocimiento y aumenta la informacion sobre el alcance del proyecto y
del producto.

Los requisitos para crear o modificar software a menudo influyen, y estan influenciados por, los
procesos de negocios de la organizacién y el flujo de procesos de los empleados.

El capital intelectual del personal es el principal capital activo para los proyectos software y las
organizaciones de desarrollo software porque el software es un producto directo de los
procesos cognitivos.

La comunicacién y la coordinacidn dentro de los equipos de software y con los interesados del
proyecto a menudo carece de claridad. Algunas de las herramientas y practicas utilizadas en la
Ingenieria de Software estan destinadas a mejorar la comunicacion y coordinacion.

La creacién de software requiere de soluciones innovadoras a los problemas para crear
soluciones Unicas. Los proyectos de software son mads parecidos a proyectos de investigacion y
desarrollo que a proyectos de construccion o fabricacién.

Los proyectos software involucran riesgo e incertidumbre porque requieren innovacion, el
producto es intangible, y los interesados no pueden articular efectivamente o acordar las
necesidades para estar satisfechos con el producto software.

La planificacién y estimacién inicial de los proyectos software es un reto porque estas
actividades dependen de requisitos que a menudo son imprecisos o parten de un histérico de
datos que a menudo estd olvidado o es inaplicable. Una estimacion precisa es también dificil
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porque la eficiencia y eficacia de los desarrolladores de software es ampliamente variable.

La complejidad del producto dificulta el desarrollo y la modificaciéon de software, debido al
enorme numero de interacciones entre los mdédulos del programa combinado con los datos
que producen y las combinaciones de los detalles de las interfaces entre los mddulos del
programa.

Las pruebas exhaustivas de software son inviables debido al tiempo que se requeriria para
probar todas las interacciones, interfaces y combinaciones de datos y estimulos de entrada.

El desarrollo de software a menudo implica incluir productos de diferentes proveedores y el
desarrollo de interfaces con otros software; esto puede resultar en problemas de integracion y
rendimiento.

Debido a que la mayoria del software estd interconectado, las técnicas de seguridad de la
informacién son necesarias. La seguridad del software es un reto grande y creciente.

La cuantificacion y medicion objetiva de la calidad del software es dificil por la naturaleza
intangible del software.

Los desarrolladores del software utilizan procesos, métodos, y herramientas que estan
evolucionando constantemente y son actualizados frecuentemente.

El software es elemento de un sistema que a menudo se modifica cuando se van a cambiar los
atributos de funcionalidad, comportamiento o calidad.

Se puede requerir que un producto software opere en una variedad de plataformas hardware
e infraestructuras software.

El software no es un producto independiente. Este es ejecutado en un hardware y a menudo es
un elemento de un sistema compuesto por un hardware diverso, otro software vy
procedimientos manuales.

Las plataformas tecnoldgicas, infraestructura software y software suministrado por
proveedores son actualizados o modificados con frecuencia lo que puede requerir cambios en
el software que se estd desarrollando.
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6.2 Herramientas de Lean Software Development

Los principios de LSD se soportan en 22 herramientas. En la siguiente tabla, el autor (Measey,
2015, pp. 155-156) hace una descripcion de cada una de estas herramientas.

Herramienta

Descripcion

Identificar
desperdicios

Algunos desperdicios son obvios, es el caso de los defectos. Otros
desperdicios son menos evidentes: historias de uso extra, esperas,
cambios de tarea.

Mapeo del flujo de
valor

Mapear el flujo de un requerimiento desde la idea a la implementacion.
Esto ayuda a identificar colas, esperas, traspasos excesivos, etapas o fases
que no aportan valor entre otros.

Retroalimentacion

Incrementar la velocidad y la calidad de la retroalimentacion en varios
niveles para mejorar la calidad de los procesos.

[teraciones

Entrega temprana y continua para obtener retroalimentacién del
producto y su valor.

Sincronizacién

Integrar software con frecuencia para evitar sorpresas y trabajo adicional.

Set-based
development

Trabaje en multiples opciones o deje que surja la solucion.

Options thinking

Permitir multiples opciones abiertas aporta valor. Retrasar las decisiones
en lo posible hasta disponer de mayor informacién.

Ultimo momento
responsable

Es el momento en que cual una opcidn importante serd eliminada si se
retrasa una decisidon. No se puede continuar retrasando la decisién

Delegar en lo posible las decisiones al equipo y tomar las decisiones

Toma de basdndose en reglas simples (reglas de aceptacién con una clara
decisiones definicion de método de prioridades para las historias del backlog entre
los interesados).
Permitir al equipo anadir tareas cuando tengan capacidad disponible.
Pull systems Retirar tareas al equipo aumenta el trabajo pendiente sin mejorar el

rendimiento.

Teoria de colas

Identificar, medir y reducir colas de trabajo parcialmente terminado en el
proceso de desarrollo.

Existen multiples formas para realizar este proceso, sin embargo, medir el
coste del retraso es un buen punto de partida.
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Coste del retraso

Disefiar un modelo econdmico que valore la velocidad de entrega de
forma que se pueda compensar con otros factores como el riesgo, coste
entre otros

Autodeterminacion

Permitir a los equipos decidir como organizan su propio trabajo.

La motivacidon del equipo proviene de un propdsito alcanzable, el acceso

Motivacién al cliente y la libertad de asumir sus propios compromisos en un entorno
en el que los errores son oportunidades para aprender.
La mayoria de las iniciativas exitosas tienen un miembro campedn y un
Liderazgo desarrollador maestro que se preocupan apasionadamente por el cliente
y la integridad del producto, respectivamente.
Comparta la experiencia y haga cumplir los estandares por parte del lider
Experiencia agil lo que facilita que el equipo se auto-organice y trabaje de manera
colaborativa.
Integridad Alinee todas las actividades al valor del cliente para que quede claro por
percibida qué estan sucediendo las cosas.
Integridad Asegurese de que los componentes / interfaces del producto funcionen
conceptual juntos como un todo cohesivo y uniforme.

Refactorizacion

Esencial para mantener la salud del producto, ya que no todo se puede
prever por adelantado en el momento del disefio.

Testing Automatice las pruebas para acelerar el ciclo de retroalimentacién.
Mediciones Haga visibles los problemas y el progreso.
Contratos Evite fijar el alcance por adelantado en un contrato.

Tabla 6-1 Herramientas de Lean Software Development (Measey, 2015, pp. 155-156)
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6.3 Variante: sucesion de Fibonacci

En el libro de Scrum Manager, los autores (Palacio & Ruata, 2011, p. 104) realizan una breve
explicaciéon acerca del uso de la sucesidon de Fibonacci en la practica del planning poker, y lo
describen de la siguiente forma:

“Basado en el hecho de que al aumentar el tamano de las tareas, aumenta también el margen de
error, se ha desarrollado una variante que consiste en emplear sélo nimeros de la sucesion de
Fibonacci para realizar las estimaciones, de forma que:

e Eljuego de cartas estd compuesto por nimeros de la sucesion de Fibonacci.

e La estimacién no se realiza levantando varias cartas para componer la cifra exacta, sino
poniendo boca arriba la carta con la cifra mds aproximada a la estimacion.

e Para estimar tareas puede ser valido un juego de cartas como éste:

0 211 2 3|5

8 1321 00 ? | Y

Figura 6-1 Ejemplo de cartas para estimacién de pdquer con secuencia Fibonacci (Palacio & Ruata,
2011, p. 104)

Si se quiere emplear la planificacién de pdquer para estimar requisitos a nivel de producto o de
version (funcionalidades, temas...) ademas de usarlo al nivel de tareas de sprint, se pueden afiadir
cartas al juego para permitir estimaciones de mayor tamafio (34, 55, 89, 144...).

Es frecuente emplear una carta con un simbolo de duda o interrogacion para indicar que, por las
razones gue sean, no se puede precisar una estimacién. También es posible incluir otra carta con
alguna imagen alusiva, para indicar que se necesita un descanso”.
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