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Resumen

Con la finalidad de optimizar la efectividad comunicativa en proyectos de desarrollo de
software, se adapt6 el modelo SMCR (Source—-Message—Channel-Receiver) propuesto
por David Berlo para que pudiera ser utilizado en el marco agil Scrum. Esto aplica a los
grupos colocalizados y a los grupos distribuidos (Desarrollo Global de Software, DGS).
En particular en los entornos distribuidos, donde persisten retos como la falta de
interaccion cara a cara, las diferencias horarias y culturales. Se ha determinado que una
comunicacion deficiente es uno de los motivos mas relevantes del incumplimiento de

requisitos, la baja calidad y los retrasos en proyectos gestionados con Scrum.

El propésito principal de este proyecto de tesis es promover una comunicacion efectiva
entre los integrantes del proyecto Scrum, adaptando el modelo de Berlo para garantizar
que los mensajes generados en cada ceremonia Scrum sean recibidos, comprendidos y
retroalimentados. Los objetivos concretos incluyen: garantizar la recepcion de mensajes
por medio de herramientas digitales, verificar su entendimiento y proporcionar
retroalimentacion a tiempo, teniendo como indicador que al menos el 90 % de las historias

de usuario sean cumplidas por cada Sprint.

La investigacion se llevo a cabo siguiendo un enfoque que consta de tres etapas: marco
analitico, desarrollo del modelo y evaluacion. Tras revisar el estado del arte, se disefid y
puso en marcha un modelo de comunicacion adaptado a Scrum, respaldado por la

aplicacion web Comunica-Scrum.

La evaluacién se llevdo a cabo a través de la validacion por parte de expertos, la
implementacion con profesionales nacionales e internacionales y un estudio de caso real.
Se demostré que el modelo es fiable y consistente. Ademas, mostré una mejoria
importante en la interpretacion de los mensajes, una disminucién de los malentendidos y

una alineacién del equipo con las metas del proyecto.

Los resultados corroboran que, al adaptar el modelo de Berlo al marco Scrum y afiadirle
una herramienta tecnoldgica concreta, se logra una solucién efectiva, escalable y
replicable para mejorar la comunicacion en los proyectos de desarrollo de software agil.
Esto contribuye a que los equipos Scrum tengan éxito tanto en entornos presenciales

como distribuidos.

Palabras clave: comunicacion efectiva, Scrum, desarrollo global de software, modelo de

Berlo, equipos agiles distribuidos, equipos de desarrollo de software colocalizados.



Abstract

With the aim of optimizing communication effectiveness in software development projects,
the SMCR (Source—-Message—Channel-Receiver) model proposed by David Berlo was
adapted so that it could be applied within the agile Scrum framework. This adaptation
applies to both co-located teams and distributed teams operating in Global Software
Development (GSD) environments. Particularly in distributed settings, where challenges
such as the lack of face-to-face interaction and differences in time zones and cultures
persist. It has been determined that poor communication is one of the most significant
causes of requirements non-compliance, low quality, and delays in Scrum-managed

projects.

The main purpose of this research is to promote effective communication among Scrum
project members by adapting Berlo’s model to ensure that messages generated in each
Scrum ceremony are received, understood, and properly fed back. The specific objectives
include ensuring message reception through digital tools, verifying their understanding,
and providing timely feedback, with the indicator that at least 90% of user stories are

completed in each Sprint.

The research was conducted following a three-stage approach: analytical framework,
model development, and model evaluation. After reviewing the state of the art, a
communication model adapted to Scrum was designed and implemented, supported by

the web application Comunica-Scrum.

The evaluation was carried out through expert validation, implementation with national and
international professionals, and a real-world case study. The results demonstrated that
the model is reliable and consistent. In addition, they showed a significant improvement in
message interpretation, a reduction in misunderstandings, and stronger team alignment

with project goals.

The results confirm that adapting Berlo's model to the Scrum framework and
complementing it with a dedicated technological tool provides an effective, scalable, and
replicable solution to improve communication in agile software development projects. This
contributes to the success of Scrum teams in both co-located and distributed

environments.

Keywords: effective communication, Scrum, global software development, Berlo’s model,

distributed agile teams, co-located software development teams.
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Capitulo 1  Introduccion

La manera en la que los equipos de desarrollo de software colaboran y las dinamicas
organizacionales se han modificado debido al progreso continuo de la tecnologia digital y a
la adopcion cada vez mayor de modelos laborales flexibles. Las organizaciones han
aumentado en los afios recientes la contratacién de talento especializado fuera de sus
fronteras, utilizando la conectividad mundial para disminuir costos operativos, acelerar
procesos y tener acceso a una mayor cantidad de capital humano. El uso y la constante
actualizacién de herramientas y aplicaciones que permiten el trabajo en equipo también han

sido estimulados por este contexto.

No obstante, estos progresos tecnolégicos no erradican los retos propios de la
comunicacion entre los equipos de desarrollo. La complejidad en el intercambio de
informacién aumenta debido a factores como la variedad de canales digitales, las
diferencias culturales, la dispersién geografica y la asincronia en las interacciones. A pesar
de que las herramientas de comunicacién contemporaneas hacen posible la disminucion
parcial de estas brechas, aun existen dificultades sin resolver que afectan la coordinacion,
la claridad en los mensajes y la eficacia en el desarrollo de proyectos implementados con

metodologias agiles como Scrum [1].

En este escenario, se vuelve indispensable estudiar y adaptar modelos de comunicacion
que fortalezcan los procesos colaborativos en Scrum, con el fin de mejorar la comprension,
la sincronizacion y el flujo de informacién entre los miembros del equipo en entornos de

desarrollo de software cada vez mas distribuidos y dinamicos.

La entrega tardia del software, el incumplimiento de requisitos y la baja calidad del producto
son solo algunas sefales comunes en proyectos de software que terminan en fracaso, estos
sintomas son causados por problemas de comunicacion entre desarrolladores y usuarios,
arquitectos y programadores, incluso entre el mismo equipo de programadores. Las
metodologias y enfoques agiles, como Scrum, establecen reuniones breves y diarias entre
los miembros del proyecto para favorecer la comunicacion; sin embargo, en el desarrollo
global de software resulta complejo alcanzar una interaccién efectiva debido a la separacién
geografica de los equipos [2], falta la interaccion presencial entre los diferentes roles,
aspecto sefialado como esencial en el manifiesto agil “e/ método mas efectivo de

comunicar la informacion al equipo de desarrollo y entre sus miembros es la conversacion
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cara a cara’ [3].

La comunicacion y la colaboracién constituyen elementos esenciales para el éxito de los
proyectos gestionados mediante enfoques agiles; por ello, las organizaciones deben
promover un entorno laboral que favorezca la interaccion continua entre los integrantes del

equipo [4].

La mala comunicacion es una de las principales causas que afectan negativamente los
proyectos de Tecnologias de la Informacién (Tl). Segin PRAXIS, una consultora mexicana
de alcance transnacional especializada en soluciones tecnolégicas, el 60% de los proyectos

de Tl en las organizaciones resultan impactados por este problema [5].

Actualmente, varias organizaciones no otorgan importancia a la comunicacién, ni a contar
con un personal calificado, lo cual es relevante para el buen desempefo de las empresas.
Asimismo, la mayor parte de las dificultades internas, son causa de la mala comunicacion
de la informacién que se da entre las areas/departamentos o el personal interno que deben

de trabajar en equipo.

Entre las problematicas mas relevantes derivadas de la falta de una comunicacion efectiva
se encuentran: (1) el descontento del personal, originado por malentendidos, informacién
incorrecta o inconsistente, lo que genera conflictos tanto entre los involucrados como en los
proyectos; (2) la disminucién de la productividad, pues los colaboradores se distraen y
dedican tiempo a asuntos que no contribuyen al desarrollo del proyecto, y (3) la creacion
de un clima organizacional negativo debido a diversas inconsistencias que afectan el

ambiente laboral y repercuten directamente en los proyectos de Tl [5].

Una comunicacioén efectiva crea un vinculo entre las distintas partes interesadas de un
proyecto, integrando entornos culturales y organizacionales diversos, distintos niveles de
experiencia y una variedad de perspectivas e intereses relacionados con el desarrollo y los

resultados del proyecto.

Es fundamental que durante la ejecucién del proyecto se asegure un proceso de
comunicacion que permita recopilar y distribuir la informacion necesaria a las personas
correctas, en el tiempo establecido y mediante los medios y formatos adecuados. Esto
implica aplicar técnicas, conceptos y modelos provenientes de la teoria de la comunicacién
a las demandas especificas del proyecto, asi como identificar las necesidades de
informacién de las partes interesadas (Stakeholders): qué informacién se requiere, quién

debe recibirla, de qué manera sera presentada y en qué momento se necesitara. En
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consecuencia, se requiere un alto nivel de dedicacién y habilidad por parte del gerente del
proyecto y del equipo, ya que deben reconocer que la comunicacion influye directamente

en el éxito global del proyecto [6].

1.1 Planteamiento del problema

En algunas ocasiones durante la gestién y desarrollo de proyectos de software, bajo el
enfoque Scrum, se presenta el problema cuando los requerimientos del proyecto no
se cumplen completamente conforme a lo planteado inicialmente. Una causa que
origina este problema es la falta de comunicacion efectiva entre las personas

involucradas y el equipo de desarrollo.

Esta deficiencia comunicativa genera malentendidos en la interpretacion de los
requerimientos, retrasos en la identificacion de impedimentos y una alineacion insuficiente
entre el Product Owner, los Stakeholders y el equipo de desarrollo, lo que puede derivar en
entregas incompletas al final de los Sprints, acumulaciéon de deuda técnica y, en ultima

instancia, insatisfaccion del cliente o fracaso parcial del proyecto.

1.2 Objetivos

Objetivo general

Favorecer la comunicacion entre las personas involucradas en proyectos de software, bajo
el marco de trabajo Scrum, mediante la adaptacion de un modelo de comunicacion,

contribuyendo en el cumplimiento de los requerimientos especificados al inicio del proyecto.
Objetivos especificos

1. Asegurar la recepcion efectiva de los mensajes generados en cada una de las
ceremonias de Scrum por parte de los integrantes del proyecto, mediante el uso de
herramientas de comunicacion.

2. Verificar la correcta comprension de los mensajes recibidos en cuanto a su estructura
y contenido, utilizando herramientas de comunicacion y mecanismos de validacion.

3. Proporcionar retroalimentacion sobre la comprension de los mensajes analizados por

los participantes involucrados, mediante herramientas de comunicacion.
Indicador:

Cubrir al menos al 90% las historias de usuarios del proyecto planteado durante cada
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Sprint.

1.3 Justificacion

Este estudio, orientado a analizar la comunicacion efectiva entre las personas y los
procesos involucrados en proyectos de desarrollo de software dentro de equipos
colocalizados y distribuidos que trabajan con el enfoque agil Scrum, tiene como finalidad
adaptar un modelo de comunicacion que permita atender y solucionar problematicas
especificas en determinadas areas y procesos. La version adaptada del modelo busca
optimizar la interaccion y el intercambio de informacion entre los integrantes del equipo de
desarrollo, el Scrum Master, el Product Ownery los distintos Stakeholders, apoyandose en

la aplicacion propuesta Comunica-Scrum.

La implementacion de este proyecto generara beneficios significativos tanto para el
personal involucrado en el desarrollo de software como para las organizaciones que
dependen de aplicaciones para la gestion de proyectos. Asimismo, contribuira a que los
requerimientos establecidos se cumplan conforme a lo previsto desde la fase inicial,
fortaleciendo la alineacién entre los objetivos del proyecto, la colaboraciéon entre los

participantes y la calidad del producto final.

Con el presente trabajo se pretende mejorar la comunicacién para que sea rapida, oportuna,
fluida, consistente y accesible dentro del marco de trabajo agil de Scrum. Después de la
ejecucion de cada una de las actividades o eventos que se manejan en el marco de trabajo
agil de Scrum, se propone una comunicacion efectiva con retroalimentaciéon a los
participantes comprometidos e involucrados; el manifiesto agil menciona la comunicacion
cara a cara, lo cual esta bien, pero también debe considerarse que los acuerdos, decisiones
y acciones tomadas durante la ejecucion de cada uno de los Sprints y reuniones
establecidas en Scrum debe quedar registrada y ser compartida con el personal involucrado
en el proyecto de desarrollo de software, ademas de que en algun momento dado puede
ser que algun integrante del equipo distribuido Scrum no esté disponible en las reuniones,

pero si deben ser participes de la informacidén que se generan en éstas.

La informacién que se generara durante el desarrollo del proyecto, bajo el marco de trabajo
Scrum se comunicara a todos los participantes, sin importar que estén en lugares distintos
geograficamente y en un idioma determinado, dependiendo de su rol sera la informacion

que se les enviara, ademas la podran consultar, mediante un moédulo de comunicacién
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colaborativa, el cual sera la principal herramienta de comunicacion, también se ocuparan
el correo electronico (formal) y el WhatsApp (informal), estos dos ultimos medios serviran
como medios de comunicacion adicionales para garantizar que les llegue la informacion a
los participantes del proyecto, ya que el correo electrénico es una herramienta que se
consulta diariamente, no interrumpe el trabajo, es rapido de consultar y es asincrono; por
otro lado el WhatsApp es una aplicacion movil que esta instalada practicamente en la

mayoria de los celulares y la cual se consulta en todo momento.

1.4 Alcances y limitaciones

Alcances

e Adaptar un modelo de comunicacion al marco agil Scrum con el propésito de
asegurar una interaccion efectiva entre los desarrolladores, el Scrum Master, el

Product Owner y los diversos Stakeholders.

o Desarrollar una aplicacion tecnoldgica que integre las actividades, practicas, roles y
artefactos establecidos en Scrum, y que permita comunicar las acciones y
decisiones del proyecto mediante un modulo de comunicacién colaborativa, asi

como por medio de canales adicionales como correo electronico y WhatsApp.

e Aplicar un estudio de caso mediante el cual se obtendran los resultados necesarios

para evaluar y validar el modelo de comunicacion propuesto.

e Abordar y mitigar problemas especificos de comunicacion tales como: falta de
contacto frecuente cara a cara, deficiencias en la comunicacién de requisitos y

dificultades asociadas a diferencias de horarios, zonas geogréficas e idiomas.
Limitaciones

¢ El modelo de comunicacion propuesto, asi como la aplicacion desarrollada para su
evaluacion, se encuentran orientados exclusivamente a la gestion de proyectos bajo
el marco agil Scrum, sin abarcar otros enfoques o metodologias de desarrollo de
software.

e La calidad de los productos entregados no depende unicamente de una
comunicacion efectiva; existen otros factores determinantes en la calidad del
software. Por lo tanto, este proyecto se enfoca unicamente en la mejora desde la

perspectiva comunicacional.
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e Algunos problemas de comunicacidon no seran abordados por este estudio, tales
como la falta de confianza, la falta de compromiso del equipo y las diferencias

culturales entre los participantes.
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Capitulo 2 Marco Teorico

En este capitulo se incorporan los conceptos y teorias que respaldan la investigacion,
iniciando con la historia y los principios de las metodologias agiles, el marco de trabajo
Scrum y su estructura basada en roles, eventos y artefactos; para luego hablar del contexto
del Desarrollo Global de Software (DGS) y los desafios que enfrentan los equipos
distribuidos, como problemas de comunicacion, coordinaciéon y diferencias culturales y
horarias, que impactan en el cumplimiento de los requisitos, la calidad y los plazos de
entrega. A partir de ello, se define la comunicacion efectiva y su importancia en proyectos
Scrum distribuidos, mejorando la comprensién, la retroalimentacion y el uso de canales y

herramientas colaborativas.

Ademas, se revisan modelos clasicos de comunicacion (Aristoteles, Lasswell, Shannon y
Weaver, Berlo, Jakobson, Schramm, Braddock y Maletzke) para identificar elementos
comunes y componentes ampliados (codificacion/decodificacion, canal, ruido, intencién,
retroalimentacién) que son relevantes para analizarlos y adaptarlos en esta investigacion.
Finalmente, se exponen los métodos e indices estadisticos que permitiran evaluar los
instrumentos: el método Delphi y la V de Aiken para validar por juicio de expertos el
contenido del cuestionario y asegurar la pertinencia y claridad de sus items; y el Alfa de
Cronbach para medir la confiabilidad de los cuestionarios y determinar la consistencia
interna de las escalas utilizadas, garantizando asi la validez y confiabilidad de los

instrumentos de recoleccion de datos para respaldar los resultados de la investigacion.

2.1 Metodologias de Desarrollo de Software Agiles

En el afio 2001, Kent Beck y otros dieciséis destacados desarrolladores de software,
escritores y consultores —grupo conocido como la Alianza Agil— firmaron el Manifiesto por

el Desarrollo Agil de Software. En dicho manifiesto se establece que:

“Estamos descubriendo mejores formas de desarrollar software haciéndolo y ayudando a

otros a hacerlo. A través de este trabajo hemos llegado a valorar:
e Alos individuos y sus interacciones por encima de los procesos y las herramientas.

e El software funcionando, por encima de la documentacién exhaustiva.

16



o La colaboracion con el cliente, por encima de la negociacion contractual.
e Responder al cambio, por encima de seguir un plan”.

Si bien los elementos situados en segundo término también poseen valor, el manifiesto

enfatiza que se otorga mayor importancia a los elementos mencionados en primer lugar.

Aunque las ideas fundamentales que sustentan el manifiesto ya estaban presentes desde
afios previos entre los desarrolladores de software, fue en las ultimas dos décadas cuando
se consolidaron en un verdadero movimiento. Las metodologias agiles surgieron con el
propésito de superar debilidades reales y ampliamente reconocidas de los enfoques
tradicionales de ingenieria de software. El desarrollo agil ofrece ventajas significativas; sin
embargo, no todos los proyectos, productos, equipos o contextos son adecuados para su

adopcion [7].

En la actualidad, la agilidad se ha convertido en un concepto central para describir los
procesos modernos de desarrollo de software. Un equipo agil es eficiente, adaptable y
capaz de responder oportunamente al cambio. El cambio es inherente al software: puede
originarse en los requerimientos del sistema, en el equipo de trabajo, en la adopcién de
nuevas tecnologias o en factores externos que afectan al proyecto. Por ello, los procesos
deben apoyar el cambio de manera continua. Un equipo agil reconoce que el software es
construido por personas que colaboran entre si, y que su capacidad para comunicarse y

trabajar en conjunto es esencial para el éxito [8].

Desde la perspectiva de Jacobson, la agilidad encuentra su principal justificacién en la

constante evolucion de los requerimientos del software.

Si bien las diversas metodologias agiles se fundamentan en el desarrollo iterativo e
incremental de funcionalidades, cada una de ellas establece mecanismos, roles, artefactos
y practicas especificas para llevar a cabo dicho proceso, en funciéon del contexto y las
necesidades del proyecto. Estas diferencias se reflejan, por ejemplo, en la forma de
planificar el trabajo, gestionar los requisitos, coordinar a los equipos o evaluar los avances
obtenidos en cada iteracion. Sin embargo, a pesar de estas particularidades operativas,

todas las metodologias agiles convergen en un marco conceptual comun.

Las caracteristicas comunes derivadas de estos principios constituyen la base para analizar

y comparar las distintas metodologias agiles, asi como para comprender su impacto en los
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procesos de comunicacion, coordinacion y toma de decisiones dentro de los equipos de
trabajo. En la Tabla 2.1 se presentan dichos principios fundamentales, los cuales han sido

tomados de [9] y sirven como referencia para el analisis desarrollado en este capitulo.

Tabla 2.1 Los principios de los métodos agiles

Principio Descripcion

Los clientes deben intervenir estrechamente durante el proceso de desarrollo.
Participacion del cliente Su funcién consiste en ofrecer y priorizar nuevos requerimientos del sistema y
evaluar las iteraciones de este.

El software se desarrolla en incrementos y el cliente especifica los

Entrega incremental s . : .
requerimientos que se van a incluir en cada incremento.

Tienen que reconocerse y aprovecharse las habilidades del equipo de
Personas, no procesos  desarrollo. Debe permitirse a los miembros del equipo desarrollar sus propias
formas de trabajar sin procesos establecidos.

Esperar a que cambien los requerimientos del sistema y, de este modo, disefiar

Adoptar el cambio el sistema para adaptar dichos cambios.

Enfocarse en la simplicidad tanto en el software a desarrollar como en el
Mantener simplicidad proceso de desarrollo. Siempre que sea posible, trabajar de manera activa para
eliminar la complejidad del sistema.

2.2 Marco de trabajo Scrum

Scrum es un marco agil disefado para apoyar la solucién de problemas complejos en la
construccion de productos, ofreciendo gran flexibilidad sin sacrificar la productividad del

proceso [10].

Scrum se basa en la idea de que el saber se crea a partir de la experiencia anterior adquirida
durante el desarrollo de proyectos pasados y del progreso efectivo de las tareas planeadas
en cada Sprint. Esto significa que se toman decisiones basandose en datos y resultados
comprobables. Por lo tanto, Scrum utiliza una metodologia incremental e iterativa que tiene
como objetivo optimizar la previsibilidad y sostener un control apropiado sobre los riesgos

del proyecto. Para hacer precisamente eso, este marco se basa en tres pilares:
1. Transparencia

Todos los elementos significativos del proceso deben ser transparentes para quienes tienen

la responsabilidad sobre los resultados. Esto permite que cada miembro del equipo
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identifique el estado de avance de las actividades y comprenda los pasos necesarios para

alcanzar los objetivos establecidos.
2. Inspeccion

Los equipos que utilizan Scrum deben revisar de manera periddica los artefactos y el
progreso hacia los Objetivos del Sprint, con el fin de detectar desviaciones no deseadas.

Estas inspecciones no deben interferir con el flujo de trabajo.
3. Adaptacion

Si durante la inspeccion se identifican variaciones que puedan comprometer el producto
final, se deben realizar los ajustes necesarios de manera inmediata para corregir el rumbo
del proyecto. Estos cambios deben implementarse tan pronto como sea posible para evitar

desviaciones adicionales.

Debido a estos pilares, Scrum permite que las etapas del proyecto avancen sin depender
estrictamente de la finalizacion completa de fases anteriores. La visibilidad del progreso en
tiempo real facilita identificar necesidades de correccion y reduce el tiempo y los recursos

necesarios para completar el proyecto.

Scrum define un conjunto de roles, practicas y eventos, que sirven como base para

estructurar el proceso de trabajo dentro de un equipo o proyecto [11].

Roles principales en Scrum

e Scrum Master: facilita la adopcién del marco, elimina impedimentos y promueve la
mejora continua.

e Product Owner: representa a los Stakeholders y es responsable de gestionar el
Product Backlog.

e Equipo de desarrollo: grupo autoorganizado encargado de construir el incremento
del producto.

Estructura del Sprint

El Sprint puede durar entre una y cuatro semanas, segun lo defina el equipo, y debe
mantenerse lo mas corto posible para favorecer la retroalimentacion y la adaptacion.
Durante este periodo se produce un incremento del sistema que puede ser utilizado de

manera potencial.

Las funcionalidades que se desarrollan en cada Sprint provienen del Product Backlog, una
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lista priorizada de requerimientos de alto nivel (Product Backlog Items, PBI). Los elementos
que seran incluidos en el Sprint se seleccionan durante la Reunién de Planificacion del

Sprint. En esta sesion:
1. El Product Owner presenta los PBls que desea ver implementados.

2. El equipo discute con el Product Owner para determinar qué cantidad de trabajo

puede comprometerse a realizar en el Sprint siguiente.

Una vez iniciado el Sprint, el Sprint Backlog (lista de tareas comprometidas) no puede
modificarse, lo que implica que los requerimientos permanecen estables durante ese ciclo

de desarrollo.

Scrum promueve la formacion de equipos autoorganizados y fomenta la comunicacién
verbal entre todos los integrantes del equipo y los involucrados en el proyecto. Idealmente,
todos los miembros del equipo deberian compartir un mismo espacio fisico, tal como se

muestra en la Figura 2.1.

2.1 Desarrollo de Software Distribuido o Global

El desarrollo de software global (DGS) (Global Software Development, GSD) se refiere a la
creacion de software por parte de equipos ubicados en diferentes regiones geograficas.
Estos equipos pueden pertenecer a la misma organizacién o a distintas organizaciones. La
distribucion geografica puede variar desde edificios separados dentro de la misma ciudad

hasta ubicaciones situadas en diferentes continentes [12].

La motivacién inicial del DGS fue la reduccion de los costos laborales, siendo India uno de
los primeros paises en beneficiarse de este enfoque; no obstante, con el tiempo esta
practica se ha extendido ampliamente debido a otras motivaciones relevantes, como la
necesidad de desarrollar sistemas complejos que requieren personal con conocimientos
especializados y diversas habilidades, la posibilidad de realizar desarrollo continuo durante
las 24 horas del dia aprovechando las diferencias horarias, y la conveniencia de mantener

una mayor cercania con los clientes o usuarios finales en mercados especificos.

Retos del Desarrollo de Software Global
El DGS representa una fuente importante de desafios para la ingenieria de software. Entre

los mas relevantes se encuentran los siguientes [12]:
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Procesos. Los modelos de proceso tradicionales estan disefiados generalmente para una
sola organizacion e incluyen esquemas de subcontratacion. Sin embargo, no contemplan
mecanismos suficientemente robustos para organizar la colaboracion y la coordinacion

entre multiples organizaciones que trabajan en un mismo proyecto.
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Figura 2.1. Marco de trabajo Scrum

Comunicacién. La comunicacién puede ser compleja incluso dentro de un solo equipo o
entre el equipo y el cliente. En un entorno distribuido, esta complejidad se incrementa
significativamente. La comunicacion inadecuada puede provocar malentendidos,

omisiones, errores y, en consecuencia, retrabajo y sobrecostos.

Cuestiones culturales. Las diferencias linglisticas, las distintas formas de pensamiento y
comunicacion, asi como los diversos habitos de trabajo, pueden provocar tensiones entre

los equipos, disminuir la confianza y generar retrasos en el proyecto.

Coordinacion del trabajo. Asignar tareas entre multiples ubicaciones y diferentes zonas
horarias resulta mas complejo que en un proyecto ejecutado en un solo sitio. Esto
incrementa los costos de coordinacion y puede provocar que los resultados se obtengan

con retraso.

Visibilidad y control. En proyectos centralizados, el conocimiento sobre la estructura del

proyecto, roles, responsabilidades, actividades y estado de avance se transfiere con relativa
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facilidad a todos los participantes. No obstante, en proyectos con equipos dispersos
geograficamente, garantizar la entrega oportuna de esta informacién representa un desafio,

especialmente cuando intervienen multiples empresas o zonas horarias.

Métricas del proyecto. La recopilacién de métricas en proyectos globales puede verse
limitada por diferencias en las infraestructuras tecnoldgicas o por procesos heterogéneos,
lo que conduce a datos inconsistentes y dificulta la evaluacion cuantitativa del desempefio

del proyecto.

Cuestiones politicas. Pueden surgir tensiones internas cuando los empleados perciben
riesgos de pérdida de empleo o competencia con equipos remotos. Asimismo, pueden
existir diferencias regulatorias o intereses divergentes entre paises o regiones que generen

objetivos contradictorios o agendas ocultas.

Proteccion de la propiedad intelectual. La proteccién del conocimiento y los activos
tecnoldgicos puede representar una preocupacion significativa, especialmente en regiones

donde las leyes de propiedad intelectual son débiles o inconsistentes.

Infraestructura y herramientas de desarrollo. En equipos distribuidos pertenecientes a
diversas organizaciones, es comun que existan diferencias en herramientas e
infraestructuras. Organizaciones mas maduras pueden contar con plataformas propietarias
avanzadas, mientras que equipos mas pequefios suelen utilizar herramientas de cédigo
abierto. Estas disparidades pueden generar problemas de compatibilidad en los entornos

de desarrollo e integracion.

2.2 Administracion de Proyectos

La gestidn de proyectos implica aplicar habilidades, conocimientos, técnicas y herramientas
a las actividades del proyecto con el propédsito de satisfacer sus requerimientos. La
administracion de proyectos implica dirigir y coordinar dichas actividades para alcanzar los
resultados esperados. Los equipos pueden lograr estos resultados mediante diversos

enfoques de gestion, tales como métodos hibridos, adaptativos o predictivos [13].

Un proyecto se concibe como un esfuerzo temporal destinado a producir un resultado,
producto o servicio unico. Su naturaleza temporal implica que posee un inicio y un final
claramente establecidos, ya sea para el proyecto completo o para alguna de sus fases. Los

proyectos tienen la posibilidad de ejecutarse de forma individual o integrarse en un sistema
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mas amplio o un portafolio.

La persona a la que la organizacion ejecutora ha asignado la responsabilidad de dirigir al
equipo del proyecto y asegurar que se alcancen las metas establecidas es el director del
proyecto. Entre sus obligaciones estan facilitar el trabajo del equipo, organizar actividades
y manejar los procedimientos necesarios para lograr los resultados esperados.
El equipo del proyecto estad integrado por los individuos encargados de realizar las

actividades establecidas en el plan de trabajo, con el fin de lograr los objetivos del proyecto.

2.3 Comunicacion efectiva

La comunicacion efectiva es un proceso que implica compartir mensajes de forma clara y
comprensible, tanto al transmitir una idea como al verificar que ésta haya sido entendida
correctamente. Para lograrlo, es indispensable contar con un alto nivel de empatia y

habilidades de escucha [14].

De acuerdo con [15], la comunicacion efectiva se define como un proceso en el que los
mensajes son enviados y comprendidos de forma precisa y clara, lo que genera un efecto
positivo en las relaciones interpersonales. Se centra en la relevancia de edificar confianza,
escuchar con atencion, comunicar ideas apropiadamente y administrar conflictos de manera

constructiva.

Comunicacion efectiva en el desarrollo de proyectos SCRUM en un ambiente
distribuido.

A fin de asegurar el éxito del proyecto, resulta esencial comprobar que la comunicacion
entre los miembros del equipo de desarrollo sea efectiva dentro de un entorno Scrum
distribuido. Para verificar que se ha realizado una comunicacion efectiva, es imprescindible
examinar cada uno de los eventos en Scrum y garantizar que ciertos indicadores se estén
cumpliendo. Algunos aspectos esenciales para cada evento en un contexto distribuido se

exponen a continuacion:

Reunién de Planificacion del Sprint (Sprint Planning). En esta reunion, los objetivos del
Sprint deben estar claramente definidos y ser entendidos por todos los integrantes del
equipo; las historias de usuario se dividen en tareas concretas y se asignan a los
responsables, y se acuerda de manera explicita el alcance y los entregables del Sprint,

especificando con exactitud qué historias seran atendidas durante la fase.
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Reuniones diarias (Daily Scrum). En las juntas diarias, todos los integrantes del equipo
se involucran activamente, intercambian novedades acerca de su progreso personal, de los
retos afrontados y de las tareas que tienen por delante. Ademas, se reconocen y abordan

los inconvenientes o estancamientos que podrian obstaculizar el avance del Sprint.

Revision del Sprint (Sprint Review). En esta reunidn se presentan los resultados
obtenidos y las funcionalidades completadas, se recoge la retroalimentacion de los
Stakeholders y se analizan las acciones futuras y las modificaciones requeridas con base

en los comentarios recibidos.

Retrospectiva del Sprint (Sprint Retrospective). En la Retrospectiva del Sprint se
analizan los desafios y aspectos positivos del ciclo, junto con las oportunidades para
optimizar la colaboracion, la comunicacion y los procesos del equipo. Ademas, se

determinan acciones concretas para atender las areas de mejora identificadas.

Retroalimentacion del cliente. El nivel de satisfaccion del cliente con el producto
entregado constituye un indicador fundamental del desemperfio del equipo Scrum, ya que
evidencia que sus expectativas y necesidades fueron entendidas y comunicadas
adecuadamente. En cambio, si existen dificultades con el producto, puede ser senal de

errores comunicacionales en alguna fase del proceso.

Ademas de estos aspectos particulares para cada evento de Scrum, existen otras sefales

generales que indican una comunicacion efectiva en un contexto distribuido:

o Empleo efectivo de herramientas en linea para la colaboracion, como Slack [16] y
Microsoft Teams [17], asi como Jira [18] y Trello [19] para la administracion y
seguimiento del trabajo del proyecto. También se incluyen correo electrénico y la
aplicacion recomendada Comunica-Scrum.

e Todos los miembros del equipo deben involucrarse de manera activa en las
discusiones y reuniones.

o En todas las interacciones, una comunicacién precisa y clara, sin malentendidos ni
ambiguedades.

¢ Respuestas a tiempo a las preguntas y consultas de los integrantes del equipo.

e Laposibilidad de que los miembros del equipo estén disponibles y sean accesibles

para colaborar y comunicarse.

Para asegurar una comunicacion efectiva a lo largo de todo el desarrollo del proyecto Scrum
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en un entorno distribuido, es fundamental supervisar y evaluar de manera frecuente estos

indicadores en cada evento y adaptar las practicas comunicativas segun se requiera.

2.4 Modelos de comunicacion

La comunicacion es un proceso intencional mediante el cual dos o mas personas
intercambian informacién con el propdsito de transmitir o recibir datos u opiniones. Este
proceso abarca varias etapas fundamentales: la creacion de la intencién de comunicar, la
elaboracion del mensaje, su codificacion (cifrar), la transmision de la senal, la recepcién por
parte del destinatario, la decodificacién (descifrar) y, finalmente, la interpretacion del

mensaje.

Un modelo basico de comunicacion humana contempla a un emisor que envia un mensaje

y a un receptor que lo recibe e interpreta.
A continuacion, se presentan algunos modelos de comunicacion:
Modelo Aristotélico

Fue el primero en representar el proceso comunicativo dentro de su retdrica, sefalando que
la comunicacion consiste en emplear todos los recursos de persuasion disponibles para

convencer a la audiencia [20].

Componentes del proceso comunicativo propuestos por Aristoteles: Orador (¢, quién?) »>

Discurso (¢,qué?) - Oyente (¢,a quién?) (ver Figura 2.2).

Modelo Aristotélico

ORADOR > DISCURSO » AUDIENCIA
EMISOR MENSAJE RECEPTOR

Figura 2.2. Modelo Aristotélico
Fuente: tomada de [20]

Modelo de Lasswell

El modelo propuesto por Harold Lasswell (véase Figura 2.3) es esencialmente descriptivo

y tiene como propdésito definir los ambitos de analisis de los actos comunicativos, los cuales
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pueden caracterizarse respondiendo cinco preguntas fundamentales [20].

Una manera adecuada de describir un acto de comunicacion consiste en plantear las
siguientes interrogantes: ¢ Quién dice?, ;Qué dice?, ;Por qué canal?, ;Para Quién?, ;Con

qué efecto?

» Canal

Quien > ——»  Aqien [—>

R

Emisor | E— Mensaje EE— Receptor

Figura 2.3. Modelo de Lasswell
Fuente: tomada de [20]

Modelo de Shannon y Weaver

Este es un modelo de comunicacién, o mas precisamente, una teoria de la informacion,
concebido desde la perspectiva de la cibernética, disciplina enfocada en el estudio del
funcionamiento de las maquinas, especialmente las electronicas. Para Claude Elwood
Shannon, el concepto de informacion posee un significado estrictamente vinculado a la
electronica digital, distinto del asociado a las noticias difundidas por la prensa, la radio o la

televisién [21].

El modelo de Shannon puede ser usado en cualquier mensaje, sin importar lo que
signifique. Su teoria posibilita el analisis del volumen de informacién que un mensaje
contiene, dependiendo de la capacidad del medio por el cual es transportado. Esta habilidad
se manifiesta en términos binarios (0 y 1) a través de los bits, que estan vinculados con la
velocidad de transmision. Esta ultima puede verse disminuida debido a la existencia de
ruido.

De acuerdo con Shannon, la duracién de la transmisién de un mensaje es proporcional al
volumen de informacion que incluye; en otras palabras, si la informacién transmitida es mas

extensa, el tiempo requerido sera mayor.
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Su objetivo fue crear una ecuacidon matematica para evaluar el valor informativo de los

mensajes, es decir, la precision con que el mensaje del emisor llega al receptor.

El modelo de Shannon considera la informacién como un valor que se puede medir en los

procesos de comunicacion.

Los objetivos fundamentales de este modelo se enfocan en incrementar la eficiencia en la
transmisién de informacion mediante la mejora de la velocidad de creacién y envio de
mensajes, el fortalecimiento de la capacidad de los canales utilizados y la implementacién
de codificaciones claras y precisas que eliminen la ambigtiedad y reduzcan al minimo los

ruidos que puedan interferir entre el emisor y el receptor.

La comunicacién es entendida por el modelo de Shannon, que se ilustra en la Figura 2.4,
como un proceso que consta de cinco componentes fundamentales: el emisor, el canal, el
receptor, la fuente y el destinatario. Asimismo, incluye la nocién de ruido, que se comprende

como toda alteracion que impacta la sefal durante su transmisién [21].
Los componentes del modelo se explican de la siguiente forma:

a) Origen: Es la fuente del proceso de comunicacion y crea las palabras o signos que
constituyen el mensaje a enviar.

b) Transmisor: Es responsabilidad del emisor técnico transformar el mensaje en un
conjunto de cédigos o sefiales adecuados para ser transmitidos por medio del canal.

c) Canal: Es el canal técnico que lleva las senales codificadas por el emisor. Con
respecto al teléfono, pueden ser utilizados cables o redes de microondas para las
comunicaciones internacionales.

d) Receptor: Es el receptor técnico, cuya tarea es contraria a la del transmisor; convierte
las sefiales que recibe en un mensaje que el destinatario final puede entender.

e) Destinatario: El receptor verdadero es la persona o la entidad a quien se destina el
mensaje.

f) Ruido: Se refiere a cualquier interrupcion que modifique la sefal durante su
transmision, como interferencias en television o radio, ruidos no deseados,
distorsiones visuales o cualquier componente que obstaculice la recepcién del

mensaje.
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FUENTE DE

INFORMACION TRANSMISOR RECEPTOR DESTINO

Y
Y

SEMAL SERAL
RECIBIDA

MENSAIE MENSAJE

FUENTE DE
RLIDO

Figura 2.4. Modelo de Shannon y Weaver
Fuente: tomada de [21]

Modelo de Berlo

De acuerdo con David K. Berlo, la comunicacion es un proceso dinamico en el que alguien
(o un grupo) actua como fuente: genera una idea o intencién, la convierte en un mensaje
(la codifica) y la envia por algun medio o canal para que otra persona o grupo, el receptor,

la interprete (la decodifique) y la entienda [22].

Berlo tomé el modelo original de Shannon y Weaver, que era basicamente técnico y
matematico (pensado para la transmision de senales), y lo transformo para que sirviera a
la comunicacién entre seres humanos, incorporando factores mas personales y sociales.

Los componentes principales del modelo de Berlo (ver Figura 2.5) son los siguientes:

e Fuente: Tiene un propdsito claro al querer transmitir algo. Es quien inicia la
comunicacion, ya sea una persona o grupo de personas. La manera en que lo realiza
se basa en sus habilidades de comunicacion (saber hablar, escuchar, escribir, leer
o pensar con claridad), su actitud (lo que siente sobre el tema, sobre si mismo o
sobre la persona a la que le esta transmitiendo el mensaje), su grado de
conocimiento acerca de lo que dice y el contexto sociocultural donde ha sido
educado.

e Mensaje: Es el contenido en si mismo, es decir, las ideas que la fuente traduce a
un cédigo (palabras, imagenes, gestos, etc.) que tanto emisor como receptor

conocen y comparten.
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e Canal: El canal fisico por el que se transmite el mensaje. Berlo lo vincula
directamente con los cinco sentidos: vista (ver imagenes vy leer), oido (escuchar

musica o la voz), tacto (contacto y texturas), olfato y gusto (aunque se emplean con

menor frecuencia en la comunicacion diaria).
Receptor: La persona o personas que reciben el mensaje y lo descifran. Tienen
exactamente los mismos factores que la fuente (habilidades, actitudes,

conocimientos, cultura) y esos elementos influyen en como interpretan lo que se les

dice.
FUENTE MENSAJE CANAL RECEPTOR
——— — .
Habilidad de Elementos | | Estructura Vista Habilidad de
Comunicacion \ | . Comunicacion
|
v\ [
Actitudes \ \ / Oido Actitudes
V‘ |‘ ’; ’v
\ l\ / ‘l
\ \ f
Conocimiento - \ \ / -‘ Tacto Conocimiento
= \ ‘u I‘
; \ ' 'g | ==
Sistema S \ & 3 ‘ Sistema
\ E | Ifat
Social = \ S | © Ofislo Social
& /
\‘ [ S |
Cultura \ / Gusto Cultura
\

Figura 2.5. Modelo de Berlo
Fuente: tomada de [22]

Modelo de Jakobson

Desde la perspectiva de la Lingiistica Funcional, la lengua no es un conjunto abstracto de
reglas, sino un sistema que surge directamente de la actividad humana cuyo propdsito

esencial es permitir que una persona exprese sus intenciones y las haga llegar a los demas.

Uno de los aportes mas valiosos en este sentido proviene de Roman Jakobson, quien, al
analizar las funciones del lenguaje, mostré hasta qué punto éste es mucho mas que un
simple vehiculo de datos: sirve para convencer, crear vinculos afectivos y sociales, construir
versiones compartidas de la realidad, entre muchas otras cosas. Su trabajo destaca las

sorprendentes coincidencias entre los enfoques mas modernos del andlisis linguistico y los
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conceptos centrales de la Teoria Matematica de la Comunicacion, especialmente en torno

a ideas como redundancia, cantidad de informacion, cédigo y ruido semantico [23].

Aun con esas conexiones evidentes, la linguistica no se limita a estudiar la comunicacién
como un proceso técnico; también se entiende como la base misma de la cultura y como la

principal herramienta que tenemos para relacionarnos con los otros.

Jakobson, precisamente, parte de la necesidad de contar con un esquema claro de la
comunicacion antes de definir las funciones del lenguaje. Por eso presenta su conocido
modelo bajo el titulo “Sobre los Factores de Comunicacion y las Funciones del Lenguaje”
(véase Figura 2.6): un emisor envia un mensaje a un destinatario. Ese mensaje siempre

remite a un contexto o referente que el receptor debe ser capaz de reconocer y comprender.

Para que la comunicacién funcione, ambos participantes han de compartir un cédigo comun
que permite al emisor codificar sus ideas y al receptor descifrarlas correctamente.
Finalmente, esta el contacto, entendido por Jakobson no solo como el canal fisico (voz,
papel, pantalla, etc.), sino también como el vinculo psicolégico que mantiene abierta la

interaccion entre las dos partes.

Lo que hace especialmente relevante el modelo de Jakobson, pese a su evidente influencia
de la teoria matematica de la comunicacion, es que deja de reducir el mensaje a una simple
transferencia de informacion y lo coloca en el centro de una experiencia humana mucho

mas compleja y rica [23].

Contexto
Hahla_nte o Msnsaje Oyente o
Emisor Receptor
Codigo

Contacto o Canal

Figura 2.6. Modelo de Jakobson
Fuente: tomada de [23]
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Modelo de Schramm

Wilbur Schramm, en su trabajo de 1954, propone varios modelos que buscan explicar como
influyen los medios de comunicacién en las audiencias, pero a diferencia del enfoque de
Lasswell, que veia el flujo basicamente unidireccional, Schramm reconoce que la sociedad
misma puede actuar como emisor, incidiendo directamente en quienes producen y

gestionan la informacion.

En uno de sus modelos mas representativos, centrado en la comunicacién interpersonal
humana, distingue claramente el rol de cada componente: la fuente actia como
comunicador que codifica (cifra) el mensaje; el mensaje propiamente dicho se convierte en

la sefal que viaja, y el destino es el receptor que percibe y decodifica (descifra) esa sefal.

Un aspecto innovador de Schramm es la incorporaciéon de canales multiples, porque los
seres humanos no nos comunicamos por una sola via. Incluye, por ejemplo, el canal
auditivo (la voz, el volumen, la entonacion), pero también los gestos de las manos, las

expresiones faciales y todo el lenguaje corporal en general [24].

La idea central que desprende de estos modelos es que la comunicacion humana es un
fendmeno profundamente complejo. Cada persona arrastra un bagaje de vivencias ligado
a su trayectoria personal, su nivel cultural y su entorno social; por eso, ningun mensaje es
neutro: siempre lleva impregnada esa carga experiencial. Para que la comunicacion
realmente funcione, el mensaje tiene que caer dentro del terreno de experiencia compartida
entre emisor y receptor. Schramm habla de “sintonizacion”. cuanto mayor sea el

solapamiento de experiencias entre ambos, mas efectiva sera la comprension.

Ademas, le da al mensaje una doble direccién: no solo se envia, sino que genera una
respuesta. A ese flujo de vuelta lo llama retorno o comunicacion de retorno (feedback), un

concepto que queda claramente representado en la Figura 2.7.
Modelo de Braddock

Richard Braddock present6é en 1958 una ampliacion del clasico esquema de Lasswell que
aparece recogida en la Figura 2.8. Su propuesta, conocida como modelo de Braddock, pone
el acento en la interaccion real entre los participantes del proceso comunicativo y agrega
dos variables que los enfoques anteriores solian pasar por alto: por un lado, la finalidad
concreta que persigue el emisor al emitir el mensaje y, por otro, el conjunto de

circunstancias especificas (lugar, momento, condiciones sociales, etc.) en las que tiene
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lugar el acto de comunicacion. Con estas incorporaciones, el modelo obliga a plantearse
preguntas mas precisas y completas sobre cualquier situacién comunicativa: ;Quién?,
¢ Dice qué?, ;Por qué canal?, ;A quién?, ;En qué circunstancias?, ;Con qué intencion? y

¢ Qué efectos produce? [25].

El “publico masivo”

Muchos
mensajes
idérficos Muchos receptores, cada uno
decodificando, interpretando,

codificando

Cada uno conectado

con un grupo

de donde se reinterpreta

el mensaje y con frecuencia
se emprende alguna accién

Retroalimentacion inferida

L Se alimenta de las fuentes de noticias, de arte, etc.

Figura 2.7. Modelo de Schramm
Fuente: tomada de [24]

¢Quién? - — == Dicequé? |--== iPorquécad?|---=> iAquién?

Y

¢ En qué circunstancias?
¢ Con qué ntencion?
d Qué efectos produce?

Figura 2.8. Modelo de Braddock
Fuente: tomada de [25]
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Modelo de Maletzke

En 1963, Gerhard Maletzke publicé un trabajo pionero sobre la psicologia de la
comunicacién masiva en el que analiza los procesos de la comunicacion colectiva y
construye un modelo que parte de los componentes clasicos de la comunicacién, pero los
enriquece con una visién mucho mas profunda de los factores psicoldgicos y sociales que

intervienen [26].

Para Maletzke, la comunicacion de masas es un fendmeno extraordinariamente complejo
que solo se completa gracias a la interaccién constante y a las influencias mutuas entre
todos sus elementos. Muchos de estos vinculos no son materiales: se trata de procesos y
relaciones mentales que se producen dentro de las personas y entre ellas, aunque estén

mediadas por objetos fisicos.

El autor identifica seis relaciones fundamentales que ayudan a entender su esquema (véase

la Figura 2.9):

1. Comunicador-mensaje (intencién): Aqui entran en juego dos cuestiones clave: como
el comunicador elabora el contenido y, al mismo tiempo, cédmo el propio mensaje
termina ejerciendo cierta presion o condicionamiento sobre quien lo produce.

2. Comunicador-medio: Se refiere a las restricciones y posibilidades que impone el
medio elegido a la hora de hacer llegar el mensaje al publico.

3. Comunicador-receptor: En la comunicacién masiva los roles estan fijados de
antemano (no hay intercambio inmediato como en la conversacién cara a cara). El
comunicador suele ser percibido como una figura de autoridad o lider de opinién, y
el receptor construye una imagen determinada de él.

4. Mensaje-medio: El contenido adquiere una forma concreta segun el medio que lo
transmita (prensa, radio, televisién, etc., aunque ni el mensaje ni el medio, por si
solos, generan efectos psicoldgicos directos.

5. Receptor-mensaje: La manera en que el publico recibe e interpreta el contenido esta
marcada de manera significativa por lo que espera o necesita.

6. Receptor-medio: En gran medida, la disposicién del receptor para aceptarlo esta

determinada por el prestigio, la credibilidad o la imagen que tiene del medio.

En este modelo el mensaje siempre es transmitido al receptor por medio de un canal de
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comunicacion de masas; cada uno de esos canales tiene caracteristicas técnicas propias
que influyen en cédmo se percibe el contenido, la experiencia emotiva que genera y los
efectos que provoca en el publico. El receptor no es un simple elemento pasivo: decide de

manera activa qué medios informativos utilizar y qué mensajes recibir.

Respuestas espontineas del receptor

Autoimagen

Personalidad

Institucion

Seleccion

%

N

, Autoimagen
Personalidad

Miembro del

\ lemdltica
Equipo //._ ..nml.i.l_muon

- piblico
- - - -~
R:LI;:IJ::”L ; ( nm;‘u]\um del medio \F‘r /\h{ulacmncs
ot mensaje y 1'['“'[‘: o el | sociales
dic
MOETATA

Cor ~[ml\|n|| ;
del piiblico / -

Compulsion del medio |

I Imagen del receptor en el comunicador

[magen del comunicador en el receptor

Figura 2.9. Modelo de Maletzke
Fuente: tomada de [26]

Ademas, esta sometido a lo que Maletzke llama “compulsion del medio” y tiene una imagen
preconcebida de cada canal de comunicacion. (La compulsion hace referencia a las
normas, valores y opiniones dominantes en la sociedad que empujan al publico a
comportarse de cierta manera, incluso cuando va en contra de sus preferencias personales)
[26].

Por ultimo, en la Tabla 2.2 se presenta una comparacién sistematica de los distintos
modelos de comunicacién considerados en esta investigacion, con el propésito de
identificar sus principales coincidencias y diferencias desde una perspectiva conceptual. El
analisis comparativo permite observar que, a pesar de haber sido propuestos en contextos
histéricos y disciplinarios diversos, todos los modelos convergen en la inclusion de tres
elementos esenciales del proceso comunicativo: el emisor, el mensaje y el receptor, los
cuales constituyen la estructura basica sobre la que se desarrolla cualquier acto de

comunicacion.
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De igual manera, la tabla evidencia que algunos modelos amplian esta estructura elemental
al incorporar componentes adicionales, tales como la codificacion y decodificacion del
mensaje, la retroalimentacion, el efecto producido en el receptor, la intencionalidad
comunicativa y la consideracion de receptores técnicos. Estas variaciones reflejan la
evolucion tedrica de los estudios en comunicaciéon, al pasar de enfoques
predominantemente lineales hacia modelos mas integrales que reconocen la naturaleza
dindmica e interactiva del proceso comunicativo. En este sentido, la comparacién
presentada no solo facilita la comprensién de las aportaciones particulares de cada modelo,
sino que también aporta sustento tedrico para la seleccidn de los elementos mas pertinentes
que seran retomados y adaptados en la propuesta desarrollada en el marco de esta

investigacion.

Tabla 2.2 Caracteristicas comparativas de los modelos de comunicacion

Shannon y
Modelo Aristotélico [Lasswell| Weaver (Berlo|Jakobson|Schramm |Braddock |Maletzke
Emisor v e v v v v v’ v
Mensaje v v v v v v v’ v
Receptor v/ ¥4 v v’ v’ ] v v
Canal w v v v v’ v v v
Efecto Pl v K K Pal v v’ v
Transmisor x
Técnico = L v x = = L
Recepeptor w w
Técnico = v Pa w x Pl
Ruido S L & x = = w X
Codificacion
De codificacion Ea Fas 4 v’ e 4 raS ral
Factores
w
Personales x x al ® x = =
Mensaje Pl Pl
Organizado Fat ra Fal o = 7S
Contexto x x w w v’ x w w
Retro
alimentacion 2l ras S E P o S 4
Circunstancia el x st x raS 74 v sl
Intencién I s ra P ra ral v s
Influencias
Psicosociales x = X x x = = v

Justificacion del Modelo de seleccionado

En el ambito de la comunicacioén, existen diversos modelos tedricos que explican el proceso
de transmisién y comprension de los mensajes. No obstante, para el desarrollo de esta
investigacion se seleccion6 el modelo SMCR propuesto por David Berlo, debido a que

ofrece un enfoque analitico detallado de los elementos que intervienen en el proceso
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comunicativo. Dicho modelo no se limita inicamente a la transmision del mensaje, sino que
profundiza en las caracteristicas del emisor y del receptor, asi como en la estructura, el
contenido y el codigo del mensaje, aspectos fundamentales para el analisis de la

comunicacion que se genera durante las ceremonias del marco de trabajo Scrum.

Asimismo, el modelo de Berlo permite examinar la comunicacion desde una perspectiva
adaptable, lo que resulta pertinente en entornos agiles y colaborativos donde los mensajes
se producen de manera continua y requieren ser comprendidos de forma clara y oportuna
por todos los integrantes del equipo. Esta flexibilidad posibilita analizar y mitigar diversos
retos identificados en la literatura, tales como las diferencias culturales y horarias que
afectan la decodificacién de los mensajes, la falta de retroalimentacion oportuna y los
malentendidos en las ceremonias agiles. En este sentido, la estructura simple pero
conceptualmente robusta del modelo SMCR facilita su adaptacién a los roles y eventos de
Scrum, integrando el uso de canales digitales y mecanismos de retroalimentacion
bidireccional, lo que justifica su seleccidén como base tedrica principal para el modelo de

comunicaciéon propuesto.

Desde esta perspectiva, el modelo de Berlo sustenta la conveniencia de estructurar los
mensajes emitidos en las ceremonias Scrum mediante plantillas que permitan organizar el
contenido, el codigo y el tratamiento del mensaje, facilitando asi su recepcion,
decodificaciéon y retroalimentacion, especialmente en entornos de desarrollo de software

colocalizados y distribuidos.

2.5 Método Delphi

El Método Delphi es una técnica de encuesta que se emplea para alcanzar un consenso
entre un grupo de expertos mediante varias rondas de preguntas. Este método fue creado
por la corporaciéon RAND durante las décadas de 1950 y 1960 para prepararse frente a las
amenazas de seguridad nacional durante la Guerra Fria. Desde entonces, se ha aplicado
como meétodo de investigacion en diversos campos, como marketing, publicidad, educacion
y ciencias médicas. Un estudio tipico de Delphi incluye multiples rondas de cuestionarios
escritos enviados a expertos seleccionados. Tras cada ronda, el facilitador recopila y revisa
los datos, y luego distribuye un informe de resumen a cada experto, quien revisa el informe
y puede estar de acuerdo o en desacuerdo con las respuestas de los demas expertos. Este

proceso se repite hasta alcanzar un consenso [27].
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La razén para realizar un estudio Delphi se basa en la teoria de que las respuestas
colectivas del grupo son superiores a las individuales. La teoria sugiere que incluso el
experto mas calificado y bien informado puede tener ideas que no son "las mejores", pero
cuando se consideran colectivamente, las mejores ideas tienden a destacarse. El articulo
de Niederberger y Spranger [28] de 2020 sefala que, en algunos campos, como las ciencias
técnicas y naturales, el método Delphi se utiliza para analizar desarrollos futuros, mientras

que, en otros campos, como las ciencias de la salud, se emplea para alcanzar consensos.

En biblioteconomia y ciencia de la informacion, los estudios Delphi se han convertido en un
método de investigacion popular; los investigadores han utilizado estudios Delphi para
responder preguntas como cuales son las mejores practicas para el desarrollo de
colecciones o la instruccion en alfabetizacion informacional. Aunque los estudios Delphi son
técnicas validas, consideran que mantienen un nivel de evidencia mas bajo que los
metaanalisis o estudios de correlacién. Por esta razén, los estudios Delphi son menos
adecuados para preguntas sobre la efectividad de intervenciones y mas apropiados para
cuestiones sobre practicas o tendencias. Frecuentemente, los resultados de un estudio

Delphi se usan para redactar documentos de posicién, técnicas o directrices [27].

Los estudios ideales para aplicar este método presentan principalmente las siguientes

caracteristicas [29]:

e La informacion disponible es escasa o inexistente, permitiendo que este método
extraiga el conocimiento de cada participante.

e EIl problema no puede ser abordado con técnicas analiticas precisas, pero se
beneficia de juicios subjetivos colectivos.

e Se requiere la participacion de mas expertos de los que podrian interactuar
eficientemente en un encuentro cara a cara.

o Los costos y el tiempo de los participantes impiden realizar reuniones presenciales
periddicas.

o Se opta por preservar la diversidad entre los participantes con el fin de reforzar la
solidez y la credibilidad de los hallazgos, priorizando esta modalidad por encima de
las sesiones presenciales, ya que asi se reduce el riesgo de que voces mas
dominantes o personalidades intensas terminen imponiéndose sobre las demas.

e En general, esta técnica es adecuada cuando los expertos estan dispersos

geograficamente y necesitan mantener el anonimato.
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2.6 V de Aiken

Para determinar la validez de contenido de un cuestionario o test, se utiliza el indice V de

Aiken. Se utiliza sobre todo para establecer si los elementos de un instrumento son
pertinentes y apropiados para medir el constructo que se desea evaluar. Esta accién se
aplica en la elaboracion de tests psicoldgicos, educativos y otras herramientas de medicién
[30].

El indice conocido como V de Aiken posibilita medir hasta qué punto un conjunto de
expertos concuerda con respecto a la importancia que tienen los items de un instrumento.
El objetivo es garantizar que el contenido del instrumento sea adecuado y valido para la

finalidad de la evaluacion.
Calculo de la V de Aiken:

o Eleccidon de expertos: Se elige un panel de especialistas que examinaran cada
elemento del instrumento.

e Evaluacién de items: Cada experto evalia la importancia de cada item en una
escala ordinal (por ejemplo, del 1 al 4, donde 1 significa "nada relevante" y 4 "muy

relevante").

x(X-L)
n(k—-L)

e FérmuladelaV de Aiken: V =

Donde:

v' X es la calificacién que cada experto otorga.

v L es la calificacién mas baja posible en la escala, por ejemplo, 1.

vk es la maxima calificacion que se puede obtener en la escala (por ejemplo,
5).

v' n representa la cantidad de expertos.

Interpretacién

¢ Valores altos (aproximadamente 1): Sefalan que existe un alto nivel de consenso
entre los especialistas, lo cual sugiere que los items son pertinentes y apropiados

para evaluar el constructo.
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o Valores bajos (aproximandose a 0): Sefalan que existe poco acuerdo, lo que
sugiere que los items podrian no ser apropiados y requeririan ser revisados o

eliminados.

2.7 Alfa de Cronbach

El coeficiente Alpha de Cronbach es un instrumento estadistico que se usa frecuentemente
para establecer el nivel de fiabilidad interna de una serie de items o preguntas en un

cuestionario [31].

Esta medida permite valorar hasta qué punto los reactivos se comportan de manera
coherente entre si; cuando todos ellos apuntan a un mismo constructo, el resultado suele

reflejarse en un valor alfa elevado, lo cual sugiere una alta fiabilidad interna.

Es importante sefialar que el Alfa de Cronbach no se ocupa de verificar si el instrumento

realmente mide el concepto para el cual fue disehado. Un conjunto de preguntas puede

mostrar una consistencia interna muy alta y, aun asi, no corresponder al constructo tedrico
que se pretende evaluar. En este sentido, la validez, y no la confiabilidad interna, es la que

determina la relacion entre el instrumento y el concepto que se busca medir [31].

El calculo del Alfa se basa en analizar la correlacion entre todos los items del cuestionario.

El coeficiente tiende a crecer cuando estos reaccionan de manera parecida frente al mismo
constructo. Por otro lado, la aparicion de preguntas que no son coherentes con las demas

tiende a resultar en un valor alfa bajo.

El coeficiente Alfa de Cronbach se calcula mediante la siguiente formula:

Lo N, ELot
N-1 oF

Donde:

e «aes el alfa de Cronbach.

e N es el numero de items.

e o} es lavarianza del i-ésimo item.

e o7 es la varianza total de la suma de todos los items.

La formula coteja la varianza total de las puntuaciones registradas con la que se esperaria
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si todos los items midieran lo mismo. Un a elevado indica que las preguntas son mas

consistentes entre si, lo cual senala un mayor grado de confiabilidad del cuestionario.
Interpretacion

e Valores proximos a 1 (entre 0.8 y 1.0): Senalan una gran confiabilidad interna. El
instrumento es consistente y los items estan muy correlacionados entre si.

e Valores entre 0.7 y 0.8: Sefialan una confiabilidad que se puede aceptar. El
instrumento tiene una consistencia razonable.

e Valores comprendidos entre 0.6 y 0.7: Senalan un grado de fiabilidad dudoso.
Puede que sea preciso revisar algunos elementos del instrumento.

¢ Valores menores a 0.6: Sefalan baja confiabilidad. El instrumento puede no ser

coherente y podria requerir una revisién o alteracion importante.
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Capitulo 3 Estado del arte

El presente capitulo tiene como objetivo analizar de manera sistematica la literatura
cientifica mas relevante relacionada con la comunicacion en proyectos de desarrollo de
software, en entornos agiles, distribuidos y colocalizados. A partir de estudios empiricos,
revisiones sistematicas y propuestas conceptuales, se examinan los principales problemas
de comunicacion que afectan tanto a equipos colocalizados como a equipos distribuidos,
evidenciando que la proximidad fisica no elimina, por si sola, las barreras comunicativas, y
que la dispersion geografica introduce retos adicionales de naturaleza cultural, temporal y
organizacional. Asimismo, se revisan las implicaciones de estos problemas en el marco de
trabajo Scrum, donde la comunicacién constituye el eje central para la coordinacion de

roles, la ejecucion de ceremonias y la gestion de artefactos.

3.1 Introduccion

La comunicacién efectiva constituye el pilar fundamental del éxito en proyectos de
desarrollo de software, independientemente de si los equipos estan colocalizados o
distribuidos geograficamente [32], [33]. Este papel central ha sido reconocido desde los
primeros estudios de ingenieria de software, donde se sefiala que la calidad de la
comunicacién entre los miembros del equipo determina la comprension de los requisitos, la
coordinacién de actividades, la resolucion de problemas y, en ultima instancia, la calidad
del producto final [7], [9]. En proyectos agiles, y especialmente en Scrum— la comunicacién
se convierte en el mecanismo que sostiene la entrega continua, la colaboracion

multidisciplinaria y la adaptacién al cambio.

En entornos de Desarrollo Global de Software (DGS), estos desafios se intensifican debido
a diferencias culturales, zonas horarias, barreras linguisticas y limitaciones tecnoldgicas
[34], [35], [36], [37]. De igual forma, estudios muestran que la distancia fisica reduce la
comunicacion informal, dificulta la transferencia de conocimiento tacito y afecta la
construccion de confianza [1], [38], [39], [40], [41].

Sin embargo, investigaciones recientes también evidencian que los equipos colocalizados
(on-site) enfrentan problematicas comunicativas importantes. Entre las mas frecuentes se

encuentran la sobrecarga de reuniones, la falta de estandarizacion en los mensajes, la
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informalidad excesiva, las interrupciones constantes y la ausencia de mecanismos de
retroalimentacion estructurada [42], [43], [44], [45]. Asimismo, los equipos presenciales
suelen presentar tensiones interpersonales, estilos comunicativos dispares vy
malentendidos durante la interaccion diaria, factores que también afectan la coordinacion y

el rendimiento del equipo.

En consecuencia, tanto en equipos distribuidos como on-site, la literatura coincide en que
la comunicacién continuia siendo uno de los factores mas problematicos y determinantes en
el éxito de los proyectos de software. Esta condicion evidencia la necesidad de modelos
estructurados que orienten el proceso comunicativo y reduzcan la ambigtedad,

especialmente en marcos agiles como Scrum.

3.2 Problemas de comunicacion en equipos colocalizados (on-
site)

Conforme a las pruebas empiricas, los problemas de comunicacion persisten, incluso
cuando los equipos estan situados en el mismo espacio fisico, a pesar de que la
colocalizacion se considera normalmente una condicion optima para el trabajo agil. Las
investigaciones revisadas indican que la colocalizacion no elimina las distancias cognitivas,
organizacionales o psicoldgicas, y que éstas influyen significativamente en la coordinacién

y el flujo de informacién.

En el caso del estudio [46] los equipos de una organizacion colocalizada, pero distribuida
en distintos edificios y pisos experimentaron demoras en la comunicacion e interrupciones
en la coordinacion, ya que era necesario verificar por medios digitales (correo o Skype) si
la otra persona estaba disponible antes de intentar interaccion presencial, lo cual generaba
retrasos y pérdida de inmediatez en el intercambio de informacion. Los propios participantes
sefialaban que “no puedes simplemente ir con esa persona” debido a la dispersion fisica

interna.

Otro hallazgo relevante es la escasa conciencia de las dependencias entre equipos
colocalizados. Aun en proximidad fisica, los equipos carecian de visibilidad sobre lo que
otros estaban desarrollando, lo que provocaba errores, bloqueos y falta de alineacion en
decisiones técnicas y de requisitos. En [46] identifican que esta falta de visibilidad deriva
tanto de distancias cognitivas como organizacionales y suele causar retrasos en la

resolucion de problemas.

42



Las distancias cognitivas y psicologicas también son determinantes: equipos que se
perciben poco accesibles 0 que poseen dominios de conocimiento muy especializados
tienden a comunicarse menos, generando malentendidos y suposiciones no validadas. En
los grupos focales del estudio de [46], algunos equipos expresaron percepciones negativas
hacia otros, lo cual incrementaba la resistencia a colaborar y aumentaba las brechas de

comunicacion.

Desde la perspectiva de la Teoria de Distancias [47], incluso en ambientes colocalizados
existen distancias: geograficas (entre pisos/edificios), organizacionales (diferencias en
objetivos y jerarquias), cognitivas (diferentes niveles de conocimiento) y psicoldgicas
(esfuerzo percibido para contactar a otra persona). Todas estas requieren esfuerzo

adicional para ser superadas y aumentan el riesgo de fallas comunicativas.

Los autores en [44] muestran que, aun con equipos trabajando presencialmente, la falta de
estructuras claras en reuniones - como Scrum of Scrums o planificaciébn - genera
sobrecarga de reuniones, pérdida de foco y repeticion de informacion, afectando la
coordinacién general del proyecto. Esto evidencia que la proximidad fisica no sustituye la

necesidad de practicas formales de alineacion.

Los trabajos en [42], [43] sefialan que en equipos colocalizados, la comunicacion informal
tiende a dominar, pero esta informalidad también genera ambiguedad, pérdida de
trazabilidad y mensajes inconclusos, lo que deriva en decisiones no documentadas o mala
interpretacion de prioridades del equipo. Incluso cuando herramientas digitales no son
obligatorias (por estar fisicamente juntos), su ausencia provoca falta de registro y deterioro

en la coordinacion.

Mas recientemente, los propios firmantes originales del Manifiesto Agil, entrevistados en
[48], reconocen que el principio de “la forma mas eficiente y efectiva de transmitir
informacion es cara a cara” solo resulta plenamente funcional en equipos muy reducidos
(menores a 10—12 personas) y con una cultura altamente colaborativa. En este contexto, la
denominada comunicacion osmética, entendida como la adquisicién informal y no
intencional de informaciéon derivada de la convivencia en un mismo espacio fisico, al
escuchar conversaciones, observar interacciones o percibir el trabajo de otros, presenta
limitaciones claras para escalar en organizaciones grandes y jerarquicas, donde la simple

colocalizacion no garantiza por si misma una comunicacion efectiva [49].
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Finalmente, en [45] muestran que, al comparar equipos presenciales y remotos, incluso
quienes defienden la presencialidad reconocen que los entornos colocalizados sufren
interrupciones frecuentes, exceso de comunicacién no estructurada, ruido organizacional y
pérdida de tiempo en reuniones improductivas. Ademas, sefalan que los equipos
colocalizados suelen depender demasiado de la comunicacion espontanea, lo cual provoca

inconsistencia en la difusion de informacion y desigual acceso al contexto del proyecto.

3.3 Comunicacion en el Desarrollo de Software, en Equipos
Scrum Distribuidos

La comunicacion en el desarrollo de software ha sido identificada como uno de los
elementos mas criticos para el éxito de los proyectos, ya que influye directamente en la
comprension de requisitos, la coordinacion técnica y la cohesion social de los equipos.
Pressman y Maxim destacan que la comunicacion interpersonal y el intercambio informal
de informacion constituyen mecanismos esenciales para compartir avances, tomar
decisiones de disefo, resolver impedimentos y transmitir conocimiento tacito [7] [9].
Diversos estudios confirman que las fallas comunicativas contindan siendo un factor
determinante de retrasos, conflictos, errores y fallas en proyectos de software. En una
revision exhaustiva de la literatura [32], concluyen que la comunicacion es una variable
transversal a la efectividad del proyecto, el trabajo en equipo y el desarrollo global, sin

importar la metodologia utilizada.

En el contexto del Desarrollo de Software Global (DGS), estos retos se ven intensificados
por factores caracteristicos de la dispersién geografica. La literatura reporta que la distancia
introduce barreras adicionales como diferencias culturales y linguisticas [36], [50], [51],
zonas horarias con solapamiento reducido [34], [35], falta de confianza y cohesién [52], [53]
y herramientas inadecuadas para sostener el trabajo colaborativo [41], [54]. También se ha
senalado que la insuficiente documentacion y la disponibilidad desigual de informacién
constituyen barreras recurrentes que dificultan la transmision clara de conocimiento [50].
Revisiones amplias confirman que la comunicacion es el principal factor de riesgo en DGS
[32], [55]. En este sentido, la distancia afecta la comunicacién entre disefiadores, clientes,
desarrolladores y administradores remotos, complicando la coordinacién y aumentando la

posibilidad de discrepancias [56].
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Los retos en DGS se vuelven todavia mas complejos cuando se combinan con practicas
agiles, donde la comunicacion es el eje de la transferencia de conocimiento, la negociacién
de requisitos y la sincronizacién entre roles. En [50] se destacan que la comunicacion es
esencial para ejecutar procesos agiles de manera eficiente. Un modelo conceptual
ampliamente citado identifica trece cuestiones de comunicacion en el AGSD, entre ellas
distancia geografica, diferencias horarias, y lenguaje diferente (ver Figura 3.1) [1]. La
combinacion de practicas agiles con equipos distribuidos puede generar beneficios como
entrega rapida, reduccién de costos y disponibilidad de talento global [57], [58], [59], pero
también demanda una gestién comunicativa altamente disciplinada debido a sus ciclos

iterativos, retroalimentacion continua y dependencia de interacciones frecuentes [60].

Scrum, como marco agil, fue originalmente disefiado para equipos pequefos y
colocalizados [61]. Sin embargo, su adopcion en entornos distribuidos ha revelado
limitaciones importantes: la falta de comunicacién clara reduce la calidad y la eficiencia [62],
[55], mientras que las ceremonias del marco requieren gestion estricta para evitar
malentendidos, especialmente en contextos de distancia cultural y temporal [33], [63], [64].
Las reuniones diarias de 15 minutos juegan un papel clave para difundir avances y
bloqueos, pero deben gestionarse adecuadamente para evitar confusion o pérdida de
informacion [65]. Artefactos como el Product Backlog, el Sprint Backlog y los tableros de
tareas proporcionan visibilidad al progreso del equipo [39]. La planificacién del sprint
requiere la participacion activa del Product Owner para definir caracteristicas, mientras que
la revisidn y la retrospectiva promueven la aceptacion del incremento y la mejora continua
[61], [66].

En proyectos distribuidos, estas ceremonias enfrentan desafios adicionales. La falta de
solapamiento horario puede limitar la participacion, la diversidad cultural puede afectar el
estilo y la claridad del mensaje, y las herramientas pueden introducir fricciones si no estan
estandarizadas. En [67] sefalan que la comunicacion efectiva en Scrum distribuido requiere
herramientas apropiadas, confianza interpersonal, reuniones diarias organizadas y una
diferencia horaria minima para facilitar la colaboracion. En [68] identificaron 19 beneficios,
14 desafios y 16 practicas de apoyo para la adopcion de métodos agiles en DGS, resaltando
nuevamente que la comunicacion es el eje central de todos ellos. Ademas, proyectos
AGOSD (Agile Global Outsourced Software Development) enfrentan dificultades
particulares relacionadas con la comunicacion cliente-proveedor, en las que la claridad, la

disponibilidad y la negociacion son esenciales para el éxito [69].
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Figura 3.1. Esquema conceptual de las fallas en la comunicacién

La gestidon de proyectos en DGS también enfrenta carencias en estandares y guias
formales. Los autores en [70] proponen la integracion del PMBOK con aspectos especificos
del DGS para mejorar la coordinacion, la visibilidad y el flujo de comunicacién entre partes
interesadas. Las practicas agiles, con sus ciclos iterativos y mecanismos de
retroalimentacién, pueden compensar algunas de estas deficiencias, pero requiere
disciplina comunicativa, plantillas estandarizadas y canales eficientes para ser efectivas a
distancia. Finalmente, la evidencia académica ha argumentado reiteradamente qué errores
aparentemente pequefios en la comunicacion pueden causar pérdidas considerables en
proyectos de Tl, y que la comunicacion constante, mas que la documentacion excesiva, es
esencial en entornos agiles [39]. Asimismo, la comunicacion informal interpersonal es util
para compartir ideas y generar cohesién, aunque debe equilibrarse con la claridad y la

formalidad necesarias para evitar ambiguedades [71].
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3.4 Desafios en la Comunicacion en el Desarrollo Global de
Software y en Entornos Agiles Distribuidos

La comunicacion se ha consolidado como el principal desafio en el Desarrollo de Software
Global (DGS), un modelo caracterizado por la distribucion geografica de equipos y
actividades, motivado por beneficios como reduccion de costos, acceso a talento
especializado y continuidad del desarrollo 24/7 [40], [51], [59], [57], [58]. A pesar de estas
ventajas, la literatura es consistente en afirmar que la comunicacion es el factor de riesgo
mas critico en proyectos distribuidos [1], [38], [41], [62]. La dispersidn geografica introduce
dificultades como diferencias horarias, barreras culturales e idiomaticas, infraestructura
tecnoldgica insuficiente, falta de comunicacion informal, pérdida de conocimiento tacito,
retrasos en retroalimentacién y bajos niveles de confianza entre equipos remotos. En [72]
y [37] demostraron empiricamente que la comunicacion es un factor decisivo para el éxito

de proyectos DGS, incluso por encima de elementos técnicos o0 metodoldgicos.

En este contexto, cuando el DGS se combina con metodologias agiles, surgen retos aun
mayores. En los entornos de Desarrollo Agil Distribuido (AGSD), los autores en [34]
identificaron que los principales desafios comunicativos incluyen diferencias horarias,
barreras idiomaticas, escasa documentacion y dificultades para mantener una vision
compartida del producto. La falta de comunicacion clara afecta directamente la calidad del
software, como lo demostraron en [62], mientras que en [35] clasificaron 22 barreras criticas
para escalar métodos agiles, destacando la comunicacién como el eje central que
condiciona la coordinacion y efectividad del equipo. Estos hallazgos confirman que la
agilidad, basada en ciclos cortos de retroalimentacion y colaboracion continua, depende
profundamente de la estructura, calidad y ritmo de la comunicacion, lo cual se vuelve mas

complejo a medida que aumenta la distancia geografica y cultural entre los involucrados.

Scrum, uno de los marcos agiles mas adoptados, requiere comunicacion constante y
eficiente para sostener sus ceremonias y artefactos. Sin embargo, en equipos distribuidos
su implementacion enfrenta desafios significativos. La reunién diaria (Daily Scrum), por
ejemplo, puede verse afectada por fallas técnicas, dificultades de participacién, diferencias
culturales, problemas de claridad idiomatica y retrasos en la recepcion de informacion clave
[38], [39], [73]. En [55], mediante un metaanalisis, concluyeron que Scrum por si solo no es

suficiente para garantizar una comunicacion efectiva en contextos distribuidos: sin
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mecanismos explicitos de alineacion y canales estandarizados, las ceremonias pueden

volverse ineficientes o perder su propdsito.

Debido a estos desafios, el uso de herramientas de comunicacion toma un rol fundamental.
Estudios como en [41] muestran que el empleo de pizarras inteligentes, repositorios
centralizados y sistemas de colaboracién visual mejoran la percepcién de co-ubicacion y
facilitan la cohesion del equipo al proporcionar mayor visibilidad del trabajo. Asimismo, el
marco EasyComm [54] demostrd que un centro de comunicacion unificado puede optimizar
la captura de requisitos y reducir inconsistencias. No obstante, la literatura aclara que las
herramientas, por si mismas, no son suficientes para resolver los problemas comunicativos:
la efectividad depende de como se integran en el flujo de trabajo, de la claridad de los

mensajes y de la disciplina comunicativa de los equipos [69], [66].

3.5 Modelos y marcos existentes

A lo largo de la ultima década se han propuesto algunos modelos, marcos y herramientas
con el propdsito de mejorar la comunicacion en entornos agiles distribuidos. La Tabla 3.1
sintetiza los principales aportes publicados entre 2016 y 2023, comparandolos con la

contribucién de la presente tesis.

Tabla 3.1 Comparativa de modelos y marcos de comunicacién en equipos Scrum distribuidos

Autores Ano Enfoque principal Fortalezas Vacios detectados

[74] 2013 Modelo preliminar de Introduce niveles de Modelo preliminar; no adaptado a
madurez en madurez y diagnostico Scrum
comunicacion  para
DSD

[34] 2016 Revisién sistematica Sintetiza desafios y No modelo estructurado para
(21 estudios) técnicas Scrum

[41] 2016 Percepciones sobre Mejora sensacién de co- Enfoque solo en herramientas
herramientas e ubicacién
infraestructura de
comunicacion

[75] 2016 Extension del modelo Meétricas e indicadores No considera procesos agiles ni
de madurez en mas soldos; enfoque ceremonias Scrum
comunicacion estructurado

[76] 2017 Escala de Participacion, cultura, No alineado con ceremonias
Comunicacién herramientas Scrum
Efectiva
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[32]

[77]

[54]

[62]

[52]

[78]

[35]

[79]

[80]

[81]

(53]

[36]

[82]

2017

2017

2019

2019

2019

2019

2020

2020

2021

2021

2021

2021

2021

Revision de 184
articulos

Areas clave de
investigacion

Enfoque amplio, sin modelo

especifico

Evaluacioén del
método de madurez
en comunicacion

Validacion experimental
parcial; operacionaliza el
diagndstico

No integra guias practicas; sin
adaptacion a Scrum

EasyComm
(herramienta
centralizada)

Validado con expertos

Solo cliente-equipo

Impacto en eficiencia Demuestra efectos No propone modelo
y calidad negativos
Scrum en proyectos  Mejora coordinacion No aborda comunicacién

cientificos

distribuida

Revision sistematica  Clasificacion clara de Sin modelo estructurado;
sobre desafios de barreras clave; til para enfoque solo en Stakeholders
comunicacion entre identificar riesgos

Stakeholders

distribuidos

22 barreras + fuzzy- Taxonomia util Enfoque general

AHP

CFDSD: marco de
comunicacion para

Framework completo con
roles, artefactos y

No disefiado especificamente
para Scrum; requiere adaptacion

DSD procesos

Modelo RCM (87 % Ajustado a agiles Solo gestién de cambios
efectividad)

Entrevista a Rol de documentacion, Sin solucién estructurada
profesionales de desafios de comunicacion

Australia, China, India

Errores de Identifica causa clave Sin modelo especifico
comunicacion —

fracaso

Barreras culturales Necesidad de formacién Enfoque sociocultural
India-Suecia cultural

Marco para superar Identifica barreras reales;  No orientado a Scrum; carece de

desafios de
comunicacién en
equipos agiles
distribuidos

propone un marco
practico para mejorar la
comunicacion remota

plantillas y lineamientos
operativos
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[33] 2022 Modelo tedrico Principios y practicas Sin plantilas ni integracion

(transparencia, claras tecnoldgica
calidad, disciplina) +
11 acciones
[65] 2023 Metaanalisis casos Identifica barreras  Necesidad de modelos
Scrum distribuidos persistentes adaptados
Modelo 2025 Adaptacion SMCR Plantillas por ceremonia, Requiere mas validacién empirica
propuesto de Berlo + retroalimentacion
(esta Comunica-Scrum continua, personalizacion
tesis) linguiistica/cultural,

aplicable onsite y
distribuido, un estudio de
caso

3.6 Revision de herramientas comerciales y gratuitas
empleadas en la gestion de proyectos de software

Los instrumentos evaluados para la administracién de proyectos de software presentan
diferencias en cuanto a su nivel de apoyo a Scrum. Kunagi [83], Jira [84], lceScrum [85],
SprintoMeter [86] y ScrumDo [87] estan enfocadas directamente en las metodologias agiles
y posibilitan el manejo de historias de usuarios, estimaciones, métricas de progreso y
Sprints. La fortaleza de Jira para planificar, supervisar y crear informes del proyecto lo hace
sobresalir.

Aunque no estan especificamente disefiadas para Scrum, otras herramientas como Trello
[88] y Asana [89] facilitan la organizacién de tareas a través de listas y tableros. Por ultimo,
Slack [90] y Discord [91] son plataformas de comunicacion y cooperaciéon grupal que son
utiles para organizar actividades, aunque no tienen caracteristicas especificas de gestion

de proyectos.

A continuacion, se presenta un cuadro comparativo de las herramientas analizadas;

consultese la Tabla 3.2.

El analisis comparativo de las herramientas comerciales y gratuitas empleadas en la gestion
de proyectos de software permite concluir que, si bien existen soluciones ampliamente
adoptadas como Kunagi, Jira, lceScrum, SprintoMeter y ScrumDo, estas se encuentran
principalmente orientadas a la gestion operativa del proyecto, es decir, al seguimiento de

tareas, historias de usuario, estimaciones, métricas y planificacion de Sprints. En particular,
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Jira destaca por su robustez para la planificacién, el control del avance y la generacioén de

reportes; no obstante, su enfoque sigue siendo predominantemente administrativo.

Tabla 3.2 Cuadro comparativo de herramientas similares

Gestidn Historias Distribucidn
Gestion de de Cuadro de Panel detareasal Grafica Datos Salaz Manejo
Proyectos Proyectos de  Seguimiento usuario Product interactivo Planning equipode  burn visuales en Adjuntar Comunicacion de  de
f\gil Kanban Mando de proyecto (priorizar) Backlog delsprint poker desarrollc  down tiemporeal archivos Colaborativa chat canales

Kunagi / K v v / v 4 v v v 4 X X K X
ScrumDa ) £ v v / v vy v v v vy K ) % K
SprintoMeter v k % vV v v v X v/ v v X X X K
lceScrum v 4 v v / v v v v 4 L X ¥

Jira v y v v s v v v v v v v X K K
Trello pd v/ v v X * * * v % v v v X
Asana % v 4 4 x K x X v X v v v rox
Slack X x kX x * x x Y x Y v v v v
Discord % X % X % X X X S b ¥ v / o

Por otra parte, herramientas como Trello y Asana ofrecen mecanismos flexibles para la
organizacion visual del trabajo mediante tableros y listas, pero carecen de una alineacién
explicita con las ceremonias, roles y artefactos definidos por Scrum. Asimismo, plataformas
de comunicacion como Slack y Discord facilitan la interaccion y el intercambio informal de
mensajes; sin embargo, no proporcionan estructuras formales que aseguren la trazabilidad,
la estandarizacion del contenido ni la vinculacion directa de los mensajes con los eventos

de Scrum.

La necesidad de una herramienta adicional para soportar el modelo de comunicacion
propuesto radica en que ninguna de las herramientas analizadas fue disefiada
especificamente para estructurar los mensajes emitidos en cada ceremonia de Scrum
conforme a componentes comunicativos bien definidos (emisor, receptor, mensaje, cédigo,

canal y retroalimentacion).
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Capitulo4 Metodologia de la solucion

En esta metodologia se definen las etapas, acciones y procesos requeridos para ajustar el
modelo de comunicacién al marco de trabajo Scrum, para su posterior puesta en marcha y
valoracion. La metodologia se divide en tres etapas: Marco Analitico, Desarrollo del Modelo

y Evaluacién del Modelo, las cuales se describen a continuacion y se muestran en la Figura

—

1. Analisisy
revision del
estadodel arte

2. Analisisde
diferentes
modelosde

comunicacion

6. Implementacion del
modelo de comunicacion
adaptado para los
procesosde Scrum

aTT

|

3. Andlisisde los
procesos del
marco de trabajo
SCRUM

7. Disefioy Desarrollodela
Aplicacion (Comunica-
Scrum).

T

11. Anélisisdelos
resultados obtenidos

Figura 4.1. Metodologia de Desarrollo
Fuente: Elaboracion propia
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Fase 1: Marco Analitico

Esta fase es el fundamento metodologico y conceptual del proyecto. Su propdsito es
comprender el contexto, analizar referentes tedricos importantes e identificar los elementos

que integraran el modelo de comunicacién adaptado.
1. Andlisis y revision del estado del arte

Se examinan investigaciones recientes, modelos tedricos y estudios vinculados a la
comunicacion en grupos de desarrollo de software, ya sea en contextos distribuidos o
colocalizados. Este analisis posibilita la identificacién de oportunidades de mejoramiento,

limitaciones y tendencias que guian la propuesta del modelo de comunicacién adaptado.
2. Estudio de diversos modelos de comunicaciéon

Se analizan diferentes modelos de comunicacién y sus elementos para determinar cuales
son viables en el contexto del desarrollo de software con Scrum. Esto posibilita elegir los

atributos que tienen la capacidad de ser incluidos en el modelo sugerido
3. Analisis de los procesos del marco de trabajo Scrum

Se realiza un analisis de los roles, ceremonias, artefactos y dinamicas de comunicacion que
ha establecido Scrum. Esta evaluacion permite detectar las interacciones mas importantes,
los flujos de informacién y los ambitos en los que es posible mejorar o normalizar la

comunicacion.
4. Andlisis y seleccion de los elementos de comunicacion para adaptarlos a Scrum

Se escogen los componentes de comunicaciéon mas adecuados para ser incorporados
funcionalmente en el proceso Scrum, apoyandose en los analisis realizados con
anterioridad. Este paso garantiza que los mensajes intercambiados durante los Sprints

sean eficaces, pertinentes y claros.
Fase 2. Desarrollo del Modelo

Esta etapa se centra en la construccidon conceptual y operativa del modelo de comunicacion.
Aqui se formaliza el modelo de comunicacion adaptado a Scrum y en el desarrollo de la

aplicacion Comunica-Scrum.
5. Disefio del Modelo

El disefio del modelo implicé definir su estructura, sus componentes y la manera en que
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estos se integran a los procesos propios de Scrum. Asimismo, se establecen las relaciones

entre los actores del proceso comunicativo y las condiciones de uso del modelo.
6. Implementaciéon del modelo adaptado a los procesos de Scrum

Una vez establecido el disefio conceptual, se procedié a documentar su funcionamiento e
integrar sus elementos a los flujos del marco agil. Esto incluyé la definicion de
responsabilidades, el uso de canales especificos y la descripcion de las tareas

comunicativas que cada rol debe ejecutar durante el desarrollo del proyecto.
7. Diseio y Desarrollo de la aplicacion Comunica-Scrum

Como parte del proceso, se disefd y se cred una aplicacion Web, esta herramienta posibilita
la implementacién del modelo y simplifica el manejo de la comunicacién en el equipo. La
aplicacion se desarroll6 mediante ciclos iterativos que abarcaron la definicion de
requerimientos, el disefio de interfaces, la programacién, las pruebas y los ajustes

necesarios para garantizar su funcionamiento.
Fase 3: Evaluacién del modelo

La finalidad de esta etapa es verificar el modelo de comunicacion adaptado y la herramienta
tecnoldgica vinculada, analizando su relevancia, transparencia, operatividad y utilidad en

situaciones reales de desarrollo de software.
8. Evaluacion del modelo por estudiantes en un ambiente controlado

El modelo se implemento primero en un ambiente académico para evaluar su comprension,

aplicabilidad y funcionamiento operativo antes de probarlo en un contexto empresarial.
9. Evaluacién del modelo mediante expertos, profesionales en Scrum

La evaluacion del modelo de comunicacion adaptado a Scrum, tanto en entornos de
Desarrollo Global de Software (DGS) como en equipos que trabajan en la misma ubicacion,
se llevd a cabo en tres etapas sucesivas y complementarias: (a) validacion del contenido
del instrumento a través del método Delphi con la participacion de expertos del area, (b)
aplicacion del instrumento ya validado a un grupo de profesionales del sector del desarrollo
de software, (c) validacion empirica mediante su implementacién en un caso real dentro de
la empresa. Posteriormente, se realizd una encuesta dirigida especificamente al equipo

Scrum que participd en dicha validacién empirica.
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10. Evaluacion mediante estudio de caso y encuestas

Se lleva a cabo el modelo en un proyecto real de una compafia (estudio de caso). El equipo
Scrum en cuestion emplea el modelo y la aplicacion Comunica-Scrum; después, se realizan

encuestas para analizar su rendimiento, eficacia y utilidad en la practica.
11. Anadlisis de los resultados obtenidos

Se analizan los datos producidos en las tres fases de evaluacion tanto cualitativa como

cuantitativamente, comprobando los indicadores de contribucién, aceptabilidad y validez del

modelo.
12. Publicacion de resultados

Los resultados alcanzados que muestran las contribuciones del proyecto se documentan y
se divulgan mediante articulos cientificos, informes académicos y presentaciones técnicas,

a la comunidad profesional y académica.

4.1 Analisis del modelo

Es conveniente destacar que el primer paso de la metodologia de la solucién propuesta,
consistente en el analisis y revision del estado del arte, se presentd en el Capitulo 3. Los
pasos subsiguientes, especificamente el paso 2 estudio de diversos modelos de
comunicacion y el paso 3 analisis detallado de los procesos del marco de trabajo Scrum,

fueron tratados en el Capitulo 2.

A partir de estos fundamentos previos, el presente apartado aborda el paso 4 de la
metodologia: analisis y seleccion de los elementos de comunicacion que se integraran en

el proceso Scrum.

Elegir los elementos de comunicacion que se incluiran en el proceso Scrum es un paso
esencial para asegurar que el modelo sea efectivo. En esta fase, se analizan los elementos
que benefician la interaccién entre los miembros del equipo, tomando como referencia las

etapas anteriores: el estado del arte, los modelos tedricos y los procesos propios de Scrum.

El propésito es integrar unicamente los elementos que favorezcan la claridad, la trazabilidad
y la coherencia de los mensajes durante los Sprints. Esta revisién permite identificar

factores que suelen obstaculizar la comunicacion y que, como sefala [71], pueden derivar
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en desviaciones relevantes respecto a los requerimientos originales del proyecto. Entre los

principales problemas detectados se encuentran los siguientes:

Alcance mal definido o cambiante. Si los requisitos iniciales del proyecto no se definen
clara y completamente desde el principio, o si sufren cambios significativos durante el
desarrollo, es probable que los objetivos originales no se cumplan. Los cambios en el
alcance pueden resultar en la omision de caracteristicas clave o en la adicién de nuevas, lo

que puede afectar el cumplimiento de los requisitos iniciales.

Falta de comprension de las necesidades del cliente. Si el equipo de desarrollo no
comprende adecuadamente las necesidades y expectativas del cliente, es probable que los

requisitos no reflejen con precision lo que el cliente realmente quiere o necesita.

Comunicacion deficiente con el cliente. La falta de una comunicacién efectiva con el
cliente durante todo el proyecto puede llevar a malentendidos y a la interpretacion errénea
de los requisitos. Esto puede resultar en la entrega de un producto que no satisface las

expectativas del cliente.

Cambios frecuentes en los requisitos. Los cambios continuos en los requisitos durante
el desarrollo pueden dificultar que el equipo cumpla con los requisitos iniciales. Cada

cambio requiere tiempo y recursos adicionales.

Estimaciones inexactas de tiempo y recursos. Si las estimaciones iniciales de tiempo y
recursos son incorrectas, es posible que el equipo no tenga los recursos necesarios para

cumplir con los requisitos tal como se plantean inicialmente.

Falta de documentacién adecuada de requisitos. Si los requisitos no se documentan de
manera clara y completa, es probable que haya malentendidos y ambigliedades que

dificultan el cumplimiento de estos.

Problemas de calidad del cédigo. Los errores y problemas de calidad del cédigo pueden
requerir tiempo adicional para corregir, lo que puede afectar el cumplimiento de los

requisitos en términos de tiempo y presupuesto.

Gestion de cambios ineficaz. La falta de un proceso sélido de gestion de cambios puede
hacer que los cambios en los requisitos no se evaluen adecuadamente en términos de su

impacto en el tiempo y el presupuesto.

Falta de pruebas y validacion adecuadas. Si no se realizan pruebas exhaustivas y

validaciones con el cliente, es posible que los problemas con el cumplimiento de los
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requisitos no se detecten a tiempo.

Recursos insuficientes o mal asignados. La falta de personal apropiado o la distribucion
ineficaz de los recursos puede dificultar que el equipo se ajuste a los plazos y presupuestos

establecidos.

Cambios en la direccion o liderazgo del proyecto. La rotacion de lideres o la falta de
liderazgo sdélido puede llevar a cambios en la direccidén del proyecto, lo que puede afectar

la continuidad en la ejecucién de los requisitos.

Estos problemas se muestran de manera grafica en la Figura 4.2, mediante un diagrama

de Ishikawa.
Falta de E.stima:iclnes . Falta de Alcance mal
documentacion me-xactas de cambios comprension de Falta de definido o
adecuada de tiempo y frecuent-e:-i en las necesidades Comunicacién cambiante
requisitos recursos los requisitos del cliente .
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proyecto

Figura 4.2. Problemas de un proyecto de desarrollo de software que afectan el cumplimiento de los
requerimientos iniciales
Fuente: Elaboracion propia

Este trabajo se centra en el analisis del problema de la comunicacién deficiente entre los
actores involucrados en proyectos de desarrollo de software gestionados bajo el marco de
trabajo Scrum en entornos distribuidos. En particular, como se ilustra en la Figura 4.3,
adaptada de [1], la investigacion se enfoca en abordar causas especificas que inciden
directamente en dicha problematica, tales como las diferencias de huso horario entre los
integrantes del equipo Scrum y las partes interesadas, asi como la coexistencia de distintos

idiomas.
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En el ambito del desarrollo y la gestion de proyectos de software, uno de los obstaculos
mas frecuentes surge precisamente de una comunicacién insuficiente, poco clara o

inadecuada entre las personas que integran el equipo [65].

La Figura 4.4, (figura adaptada de Kennet S. Rubin and Innolution, LLC), muestra los
momentos clave del marco Scrum en los que se produce interaccién entre los participantes
y, por tanto, donde suelen aparecer la mayoria de los fallos comunicativos. El primer punto
de contacto relevante ocurre entre el cliente y el Product Owner. Este ultimo tiene la
responsabilidad de establecer un lenguaje compartido y de mantener la coherencia y

claridad de los requisitos que forman el Product Backlog.

El siguiente evento es la reunion de Sprint Planning, en la que el Product Owner explica
con detalle cuales son las funcionalidades prioritarias y las historias de usuario que se van
a abordar durante el Sprint, con el objetivo de que todo el equipo comprenda perfectamente

el propdsito del ciclo.
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Figura 4.3. Problemas en la comunicacion en el desarrollo de Proyectos Scrum en un entorno distribuido, DGS

Otro momento critico es el Daily Scrum o reunién diaria de sincronizacién, donde la
comunicacion fluida y la colaboracion resultan imprescindibles para mantener la
productividad; aqui es fundamental que cada miembro del equipo comprenda lo que

necesitan los demas y que la informacién circule de forma precisa y oportuna
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La Sprint Review es un momento en el que se establece un amplio dialogo entre el equipo
de desarrollo y todas las partes interesadas (Stakeholders). Es fundamental contar con
estas ultimas para identificar a tiempo cualquier problema que pueda presentarse y para

obtener sus impresiones acerca del aumento proporcionado.

Por ultimo, la Sprint Retrospective concluye el ciclo al permitir identificar oportunidades para
mejorar. En esta ceremonia se promueve una comunicacion abierta y honesta entre el
Product Owner, el Scrum Mastery el resto del equipo de desarrollo, con el fin de garantizar
que los mensajes se transmitan correctamente y que las lecciones aprendidas se traduzcan

en acciones concretas para los siguientes Sprints.

Problemas en el Marco de Trabajo Scrum en un entorno GSD
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Figura 4.4. Reconocimiento de las ceremonias de Scrum donde interviene la comunicacion

En todos los eventos de Scrum, sefialados anteriormente surgen dificultades comunicativas
recurrentes, principalmente cuando los equipos estan distribuidos geograficamente en
distintas zonas horarias, con barreras de idioma y diferencias culturales. Estos obstaculos
generan ambiguedad en los requisitos, escasa implicacion del cliente, dificultades para
manejar la incertidumbre y detectar riesgos a tiempo, lo que termina impactando

directamente en el alcance, el costo y los plazos del proyecto [1] .

Por esa razon, se plantea la adaptacién de un modelo de comunicacién efectiva que incida

de forma directa en cada ceremonia de Scrum, con el objetivo de aumentar las
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probabilidades de cumplir los requisitos definidos al comienzo del proyecto. EI modelo
busca fomentar una comunicacién clara y oportuna entre personas y procesos en proyectos
de software desarrollados bajo Scrum, tanto en entornos de desarrollo global de software

(DGS) como en equipos que trabajan en la misma ubicacion.

Dependiendo del evento Scrum y del rol que ocupe cada participante (emisor o receptor),

se determinara el flujo exacto de la informacion.

La Figura 4.5 presenta la version adaptada del modelo de comunicacién efectiva de Berlo,
disefiada especificamente para su aplicacion en proyectos gestionados con el marco Scrum

en entornos de desarrollo global de software (DGS) y en equipos colocalizados.
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i estructura) 1). Canal(Vista y oido) & 1en
va @ enviar de forma clara s\{dentif'lcacmg dn}a\ Los mensajes se entendimiento
proyecio 2) transmitirén a traves
| Identificador del de la aplicacion - I
Actitud: Comunicar de O mensaje 3) Comunica-Scrum, Actitud L’_:nmunlcar de_ forma ©
forma asertiva los mensajes Identificador del WhatsApp y Correo asertiva los mensajes,
emisor 4) electrénico retroalimentacion

Identificador del

| receptor 5). Idioma S . .
Conocimiento:La informacion O

Conocimiento:La o original 6). Idioma 5 .
informacion que contendrén destino 7) Sqel-lrz ?aom?;rdn;:gigs I;T;irssigfisa
los mensajes sera la » Descripcion del » » A
informacion necesaria que Mensaje 8). Fecha y para interpretar de manera
requieren los receptores, a hora 9). Archivos efectiva los mensajes que se
partir de los eventos de (PDFS, MP3 generan, a partir de los eventos
Scrum, para saber el estado Diagramas) de Scrum y poder saber el

que guarda el proyecto estado que guarda el proyecio

Sistema Social y Cultural: © Sistema Social y Cultural'Equipo ©
Equipo Scrum distribuido Scrum distribuido alrededor del
alrededor del mundo, mundo, comunicar los mensajes
comunicar |E{S mensajes en en el idioma original de cada uno
el idioma original de cada de los integrantes

uno de los integrantes

t Retroalimentacion J

Figura 4.5. Adaptacion del modelo comunicativo propuesto por Berlo
Fuente: Adaptada de [22]

Cuando se trabaja en proyectos de software bajo metodologia Scrum, ya sea en entornos
de Desarrollo Global de Software (DGS) o en equipos que comparten ubicacion fisica,
resulta necesario contar con un vocabulario compartido y consistente a lo largo de todo el
ciclo del proyecto; esto facilita una comunicacion sin ambigliedades y una colaboracion mas

fluida entre miembros distribuidos geograficamente, tal como se recoge con detalle en el

Anexo C.

4.2 Diseno del Modelo

En esta fase se establece la estructura basica de la propuesta, sus elementos principales y
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como éstos interactian con los procedimientos determinados por Scrum. Este disefo
permite especificar como se integran los elementos comunicativos dentro del marco de
trabajo Scrum, cémo interactian los distintos roles y en qué condiciones opera el modelo
durante el desarrollo del proyecto. A partir de estas decisiones, se construye un marco
conceptual que orienta tanto la implementacién técnica como la aplicacién practica del

modelo en contextos reales.

La Figura 4.6 detalla el esquema conceptual de la metodologia desarrollada para mejorar
la comunicacion en equipos Scrum distribuidos y colocalizados. Esta metodologia define un
canal de comunicacion principal, a través del cual se transmitirdn los mensajes que
generados por los emisores y dirigidos a los receptores, en el contexto de los eventos que
ocurren durante el desarrollo de software, tanto en entornos DGS como en equipos
colocalizados. Algunos de estos mensajes se generan de forma automatica, incorporando
la informacion estructurada del emisor, el contenido del mensaje y el receptor
correspondiente, garantizando asi una transferencia eficiente y oportuna de la informacién

critica del proyecto.

En la parte izquierda de la Figura 4.6 aparece el emisor. Todo comienza con el Product
Backlog, que actua como fuente inicial de requisitos; desde alli, una flecha roja senala que
los items seleccionados disparan la necesidad de comunicacion. Dentro del bloque del
emisor se muestran los cinco eventos clasicos de Scrum desde la perspectiva de quien
genera la informacién: el refinamiento del Product Backlog, la planeacién del Sprint, la
reunion diaria, la revisién del Sprint y la retrospectiva. Cada evento produce un mensaje
estructurado, representado por un documento con candado, muchos de ellos generados
automaticamente con los datos del emisor, el contenido exacto y el receptor

correspondiente.

Ese mensaje viaja por la flecha superior, etiquetada como “Envio del mensaje mediante la
aplicacion Comunica-Scrum”, directamente hacia el receptor, situado a la derecha. El
bloque del receptor es practicamente un espejo del emisor: recibe la misma clase de
informacion para cada uno de los cinco eventos, pero ahora representada con sobres
cerrados y candado abierto, resaltando que la entrega es segura y ordenada. En el centro
de la figura esta el equipo Scrum propiamente dicho, con el Product Owner en el nicleo,
rodeado por el Scrum Master y los desarrolladores, recordandonos que los roles pueden

alternar entre emisor y receptor segun el momento.

Existe una segunda flecha, en la parte inferior, que regresa del receptor al emisor bajo la
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etiqueta “Retroalimentacion mediante Comunica-Scrum”. De esta forma se cierra un ciclo
completo de comunicacion bidireccional que permite confirmar compromisos, aclarar dudas,

aprobar cambios o coordinar ayuda de manera rapida y sin perder el rastro.

Cuando el equipo refina el Backlog, las propuestas y prioridades viajan automaticamente
por el canal hacia los miembros distribuidos; en la Daily, cada persona envia su
actualizacién estructurada y el resto del equipo la recibe de inmediato; al terminar el Sprint
Review, el acta con las decisiones tomadas llega a todos los interesados sin depender de
que alguien recuerde enviarla manualmente. Lo mismo ocurre con las acciones de mejora

de la retrospectiva.

Entre las ventajas mas evidentes de este enfoque estan la reduccion del ruido
comunicacional, la garantia de que la informacién critica llega siempre a la persona correcta
y en el momento adecuado, la trazabilidad total de lo que se dijo y quién lo recibid, y la
posibilidad de automatizar gran parte del flujo. Todo ello sin perder la bidireccionalidad
esencial que necesita cualquier equipo agil para funcionar bien, ya sea que sus integrantes

estén en la misma sala o repartidos por diferentes continentes.

El modelo de Berlo es considerado en la soluciéon debido a que otorga un peso central al
cbdigo, al contenido y al tratamiento que se le da al mensaje, aspectos que estan
estrechamente ligados a las competencias comunicativas, las actitudes, el conocimiento
previo y el entorno sociocultural tanto del emisor como del receptor, justo aquellos
elementos que, como se ha visto, generan la mayor parte de los conflictos comunicativos
en equipos Scrum. Asi, al asegurarse de que el mensaje se codifique en un lenguaje claro
y se envie por la via mas apropiada, se aumenta de manera significativa la probabilidad de

una interpretacion correcta y, con ello, las posibilidades de éxito del proyecto.

A continuacion, se explica como se han adaptado los componentes del modelo de Berlo a

la realidad de los eventos Scrum en equipos distribuidos globalmente (DGS):
Fuente y Receptor

e Habilidades comunicativas: Los mensajes los elaboraran los propios
participantes, las partes interesadas o el sistema Comunica-Scrum de forma
automatica, pero siempre apoyandose en plantillas y estandares previamente
definidos que aseguren precision y claridad.

e Actitudes: Cada vez que un mensaje sea recibido y comprendido, el emisor

obtendra una notificacion de confirmacién, lo que genera mayor confianza y una

62



actitud mas colaborativa entre las partes.

e Conocimiento: El flujo continuo y organizado de mensajes mantiene a todos los
implicados permanentemente informados tanto del proceso de comunicacion como
del avance real del proyecto, lo que reduce notablemente reduce los malentendidos.

o Sistema social y cultural: Se definiran estandares compartidos de redaccion,
formatos y convenciones que ayuden a salvar las diferencias culturales; a mayor
coincidencia de contexto entre emisor y receptor, mas fluida y eficaz sera la

interaccion.
Mensaje

Todo mensaje tendra un codigo, un contenido y un tratamiento totalmente estandarizado a
través de plantillas predefinidas, pieza clave del modelo planteado, y que permitira asegurar
la claridad, coherencia y trazabilidad de la informacion que se intercambie, mas aun en
donde las diferencias culturales, linglisticas y de zona horaria pueden multiplicar los riesgos
de errores. Entre los cddigos comunes se pueden encontrar historias de usuario, criterios
de aceptaciéon, diagramas UML, tableros de tareas o cualquier otro artefacto cuyo
significado y representaciéon hayan sido definidos colectivamente en las ceremonias
pertinentes. Al usar plantillas con un propésito especifico, estructura y estilo consistentes,
se reducen ambigledades en la comunicacion entre el emisor y el receptor, permitiendo
una comprension inmediata del mensaje y fortaleciendo la colaboracién a lo largo del

proyecto.
Canal

El canal principal sera la aplicacion web Comunica-Scrum, que se encargara de codificar,
enviar, recibir, decodificar y confirmar la llegada de los mensajes, asi como de reenviarlos
por correo electronico Unicamente a los interesados relevantes. Una de sus caracteristicas
mas utiles es la generacion de reportes, de modo que toda la informacion quede disponible

de forma instantanea y permanentemente actualizada para quien la necesite.

Como ejemplo el caso particular del evento de la reunion de la revision del Sprint se muestra

en la Figura 4.7.

La Tabla 4.1 ofrece una comparacién entre el modelo de comunicacion original de Berlo y
la version adaptada especificamente al evento Scrum conocido como Sprint Review o

Reunién de Demostracion del Sprint.
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Q.

ENVIO DEL MENSAJE

Equipo Scrum

Figura 4.6. Propuesta de solucién
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.7. Adaptacién del modelo de comunicacion (Reunién de Revision del Sprint)
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Tabla 4.1 Comparativo Modelo de Berlo y Modelo de Comunicacién Adaptado (Reunién de Revisién del Sprint)

Modelo de Comunicacion de
Berlo

Adaptacion del modelo, Evento Reunién de Demostracion
del Sprint

Fuente o Emisor

Habilidad de Comunicacion

Escribir los acuerdos y acciones a seguir por parte del Product
Ownery enviar a los involucrados.

Actitud Comunicar con claridad y de forma asertiva los acuerdos de la
reunién, abordar las areas de mejora identificadas, ademas de
discutir los aspectos positivos y los desafios experimentados
durante el Sprint.

Conocimiento El elemento principal es el Sprint Backlog que se utilizara para

verificar si las historias de usuario que contiene el Sprint fueron
atendidas por el equipo de desarrollo y aceptadas por el Product
Owner. El equipo de desarrollo conoce el contenido y estatus del
Sprint Backlog, al finalizar la reunién todos los involucrados
también deberan conocerlo, ademas de conocer el avance del
proyecto.

Sistema Social y Cultura

Los mensajes deberan mostrarse en el idioma del receptor.

Mensaje
Elementos Ver ejemplo de un mensaje en la Figura 4.8, en la Figura 4.9, se
muestra un ejemplo del mensaje de retroalimentacion.
Contenido
Estructura En la Figura 4.10 generada por la aplicacién Comunica-Scrum
se muestra un ejemplo de una grafica del avance del proyecto,
Cédigo al finalizar el Sprint.
Tratamiento Estatus de las historias de usuario del Sprint Backlog
Canal
Vista Aplicacion Comunica-Scrum y Correo Electronico
Oido
Tacto N/A
Olfato N/A
Gusto N/A
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Receptor

Habilidad de Comunicacion Lectura de los acuerdos y acciones a seguir por parte del Product
Owner por parte de todos los involucrados en esta reunion.

Actitud positiva Comunicar con claridad y de forma asertiva, como parte de la
retroalimentacion del receptor hacia los involucrados en esta
reunion.

Conocimiento Poder consultar el estatus de cada una de las historias de

usuario, del Sprint Backlog y del proyecto en general, ademas de
interpretar de manera efectiva los mensajes que se generan,
desde el emisor.

Sistema Social y Cultural Los mensajes deberan mostrarse en el idioma del receptor.

4.3 Implementacion del Modelo

Los mensajes que se producen en cada una de las ceremonias de Scrum, junto con la
identificacion del emisor, el canal utilizado y los receptores involucrados, fueron examinados
considerando los cinco componentes esenciales del mensaje establecidos por el modelo
de comunicacion de Berlo: elementos, codigo, estructura, contenido y tratamiento. La Tabla
4.2 expone estos aspectos de manera organizada, ofreciendo una representacion clara y
sistematica de como se desarrolla la interaccion comunicativa dentro del marco de trabajo

Scrum.

Tabla 4.2 Correlacién entre los Componentes de Berlo y las Ceremonias Scrum

Ceremonias Refinamiento Planeacion Diaria Revisién Retrospectiva
Emisor Product Owner Product Owner Team Developer Product Owner Scrum Master
. 1. Descripcion 1. Historias de 1. Qué hice ayer y 1. Demostracion del 1. Preguntas para
Mensajes de nuevas Usuario qué haré hoy trabajo completado analizar el Sprint
guensaonallda Priorizadas 2. Impedimentos 2. Opinion sobre el 2. Qué salié bien,
2. Preguntas 2. Analisis de detectados Incremento qué mejorar
sbbre viabilidad y dudas 3. .R(.ecordatorio de 3. Ajustes en el 3. Acciones
historias 3. Tareas y objetivos, Backlog segun el concretas para el
: ’ Metas del Sprint desbloqueo de feedback préximo Sprint
posibles
. problemas
obstaculos
3. Tamafio
y
complejidad
de las
historias
4. Prioridad
de las HU
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Elementos

Planificacion del
Sprint y desglose de
backlog.

Historias de
usuario
refinadas y
acuerdos (HU)

Estado del progreso

y obstaculos

Estado del Sprint (HUReflexion sobre el
del Sprint, planificacién completadas, avances, desempefio del Sprint y

estimaciones,
Porcentaje de
aceptacion de
historias) y resultados
de la reunion

propuestas de mejora

Codigo Formato Terminologia del Terminologia del marco Terminologia del marco Terminologia del marco
estructurado del marco de trabajo de trabajo Scrum, de trabajo Scrum, de trabajo Scrum,
backlog, Scrum, estructura estructura estandar de estructura de la estructura estandar de
lenguaje tabular, idioma  preguntas, uso de plantilla y tablas, retrospectivas, idioma
técnico de terminologia técnica, idioma
Scrum, idioma idioma

Estructura Organizacion Organizacion en Organizacion en Organizacion en Organizacion en
clara de secciones: secciones: Datos secciones: Informacién secciones: Datos
asistentes, Informacién general  generales (proyecto, general (Proyecto, generales (proyecto,
backlog, (proyecto, fecha, fecha, pais, idioma), fecha, pais, idioma), fecha, pais, idioma),
prioridades, pais, idioma), asistentes, reportes asistentes, backlog, asistentes, reflexiones,
comentarios y asistentes, backlog, individuales, objetivo, comentarios oportunidades de
Detalles tareas, objetivosy  obstaculos, mejora
generales comentarios planificacion
(proyecto,
fecha, pais,
idioma).

Contenido Historias de  Sprint Backlog con Actividades Datos especificos Del Evaluacion del Sprint,
usuario historias y tareas, completadas, Sprint (historias identificacion de
detalladas con asignacion de obstaculos técnicosy completadas, avances, problemas y definicion
criterios de desarrolladores, planificacién para el estimaciones, de acciones correctivas
aceptacion, estimaciones y siguiente dia comentarios).
estimaciones y objetivos
prioridades

Tratamiento Presentacion

Presentacion clara

clara mediante mediante tablas, uso

Comunicacion breve y Presentacion optimizada Comunicacion clara y
efectiva, con un formatocon tablas, comentariosconcisa con enfoque

tablas, de prioridades y homogéneo para estructurados e en la mejora continua
priorizaciony comentarios acerca agilizar la reunién indicadores
comentarios  de la reunién
explicativos

Canal Comunica- Comunica-Scrum, Comunica-Scrum, Comunica-Scrum, Comunica-Scrum,
Scrum, Correo Correo electrénico,  Correo electrénico, Correo electronico, Correo electronico,
electronico, Mens. Instantanea Mens. Instantanea Mens. Instantanea Mens. Instantanea
Mens.
Instantanea

Receptor Team Team Developer, @ Team Developer, Team Developer, Team Developer

Developer, StakeHolders Scrum Master, Product StakeHolders
StakeHolders Owner

La Figura 4.8 ilustra la plantilla generada durante la ceremonia de Revisién del Sprint, en

la cual se registran los mensajes emitidos por el emisor y aquellos dirigidos al receptor. De

manera complementaria,

la Figura 4.9 muestra un ejemplo de mensaje de

retroalimentacion, donde el receptor establece comunicacién con el emisor original con el

fin de aclarar dudas derivadas del mensaje presentado en la Revision del Sprint. La plantilla

correspondiente a esta ceremonia concentra informacion como el estado de las historias

de usuario, los roles involucrados y el objetivo del Sprint; es decir, reane tanto el contenido

del mensaje, segun los componentes planteados por Berlo, como la estructura con la cual

se presenta durante el desarrollo de un proyecto. Los datos incluidos en dicha plantilla
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provienen de un proyecto real orientado a la creacion de una “plataforma funeraria XYZ".

Reunion de Revision del Sprint
Proyeml Desarrollo de la plataforma Funeraria XYZ
fune yraw [17 de Octubre de 2025 a las 16:00
Rewvision del Sprint 3
Idioma | Espanol l
Pais Mexico

g oL

| Nombre Rol Status 7 l

jmiguel Product Owner gatorioSincrona

Jorenzo  Developers lig Sincrona

Brayan  Developers ligatorio Sincrona

Samuel Developers blig: Sincrona

;Jovany Scrum Master g 'Sincrona

Yesenia Product Owner ga 'Sincrona

| Servicio ; .

) Sist alerias nternas e inc ias f\cm ST S8 67% | TOU.00% 75 76 T [
| HUU‘ T4 lGeneracion de repores de gesempeno WAceplada ST U833% | T0U.00% B0 B0 T [}
| 1 Nolificaciones automaticas ge compra y |

HLo1S ncompleta NO 60.00% | 70.67% 75 46 30 22

‘ seguimiento ‘

[T HUDTE  Libro de visitas con mensajes y recuerdos Acepiada ST S8 67% | TOU.00% 75 RL T )
90.83% | 93.89%
Horas: 360 332 33 | 22
Dias: 45.00 41.50 413 215
"OBjeive | que Oper y BC en
dela funeraria, mhyuﬂoelcﬂahdeuenposmadosdem el registro de incidencias § la g ion de rep de d P las
Reunion hotificaciones automaticas al cliente y un itxo de vistas digital con mensajes conmemorativos.
0gramos com m ul oS dé servicio y az S internas. Las va cronogramas ionan en
He lorenzo: liempo real y se reflejan correctamente en el tablero de incidencias. Tuvimos un pequeno reto con la sincronizacion de los eventos de alerta, que
resolvimos apslmdo el componente de listeners en React
Compiet backend dal sstema 36 nade 5 - - 5 . P
L Brasand bSV desde el modulo administrativo. En la HU015 (natificaciones automaticas), se desarrolio el flujo basico de envio, pero quedo pendmme la
Y ronexion con el servicio SMTP de produccion. Estuve enfermo 3 dias durante el Spant 3
Comentand
& |implementé la logica de negocio para las natificaciones automaticas y completé el libro de visitas con publicacion y moderacion de mensajes. La
i hedaz permdite al usuano dejar condolencias y compartir recuerdos, con filtros por fecha y relacion con el dfunto.
muel: |
Comentand \
lte stny | El equipo mantuvo buena coordinacion y compromiso. Logramos cumplir con cuatro historias completas y una parc

Figura 4.8. Ejemplo préactico de una plantilla generada para la Ceremonia de Revision del Sprint

La Tabla 4.3 describe la estructura del mensaje para la Revision del Sprint, que compila la
informacion clave que se debe comunicar al final de cada iteracion. Para garantizar que el
mensaje sea correctamente identificado, la plantilla comienza con informacion general del
proyecto: nombre, pais, idioma, numero de Sprint y fecha de la reunién. Asimismo, incluye
el registro de los asistentes, especificando su nombre, rol, condicion de participacion y
modalidad de asistencia; esto posibilita la documentacion exacta de quién participé en la
revision.

En la parte central del mensaje se encuentran las historias de usuario que han sido

evaluadas, las cuales incluyen su clave, nombre, estado final, aceptacion por parte del
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Product Owner, porcentajes de progreso y horas estimadas, efectivas y restantes. Estos

rasgos posibilitan que el progreso del Sprint y el esfuerzo realizado por el equipo se

comuniquen con claridad. Asimismo, se indica el porcentaje total de progreso del Sprint e

incluye la meta definida al principio, lo cual hace mas facil comparar los resultados logrados

con el objetivo propuesto. Por ultimo, la plantilla incluye un espacio para las observaciones

de los participantes y la incorporacion de una grafica de progreso y capturas de pantalla,

que son elementos visuales que respaldan la evidencia del trabajo ejecutado.

Tabla 4.3 Descripcion de la plantilla de la Ceremonia de Revisién del Sprint

Atributo

Descripcion

Nombre del Proyecto

Nombre del proyecto, acepta el conjunto de caracteres ASCII imprimibles, maximo
de una longitud de 100.

Fechay hora

Programacion de la reunién de demostracion del Sprint n, formato: dd/mm/yyyy
hh:mm

Numero del Sprint

Valor numérico entero, rango de 1a 30

Pais Nombre del pais al que pertenece el proyecto, acepta el conjunto de caracteres
ASCII imprimibles, maximo de una longitud de 50.

Idioma Idioma al que pertenece el proyecto, acepta el conjunto de caracteres ASCII
imprimibles, maximo de una longitud de 30.

Asistentes Listado de los asistentes a la reunion:

Nombre: Nombre de la persona, acepta el conjunto de caracteres ASCII
imprimibles, maximo de una longitud de 60.

Rol: Rol del asistente, acepta el conjunto de caracteres ASCIl imprimibles, maximo
de una longitud de 30.

Status: Indica si su asistencia es obligatoria u opcional, valor numeérico.

Tipo de asistencia: Valores permitidos Sincrona o Asincrona.

Historias de usuario

Listado de las historias de usuario del Sprint Backlog.

Clave: Clave de la historia de usuario, formato HUddd, ddd significa que son tres
digitos.

Nombre: Nombre de la historia de usuario, longitud maxima 80

Status: Estado de la historia de usuario al finalizar el Sprint, valores permitidos: En
Sprint, Sin atender, En progreso, Completada, Aceptada.

Status del Criterio de Aceptacion: Se utiliza para que el Product Owner indique
si la historia de usuario es Aceptada o NO, valores permitidos: Sl y NO.

%Avance: Porcentaje de avance planeado de la historia de usuario con el que
finalice al terminar el Sprint.

%Avance Real: Porcentaje de avance real de la historia de usuario.

Hrs. Estimadas: Horas estimadas, valor numérico entero.
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Hrs. Reales: Cantidad de horas reales dedicadas a la historia de usuario durante
el Sprint.

Hrs. Restantes Estimadas: Horas restantes estimadas, segun lo planeado

Hrs. Restantes Real: Horas restantes reales, de acuerdo a los desarrolladores

Real: Esfuerzo real aplicado a la historia de usuario durante el Sprint.

real

Porcentaje de avance
del Sprint, estimado y

Valor numérico en formato de porcentaje que indica el porcentaje de avance real y
estimado al finalizar el Sprint en revision.

Objetivo del Sprint

Es la descripcion del objetivo del Sprint, este se establece al iniciar el Sprint, longitud
maxima de 500 caracteres.

Comentarios Comentarios surgidos durante la reunion por parte de los asistentes, longitud
maxima de 2000 caracteres.
Gréfica de avance Imagen en formato PNG o JPG que indica el avance del Sprint

Captura de pantallas

Imagenes de las historias usuario que se atendieron durante el Sprint

La plantilla del mensaje de retroalimentacion que se crea por parte de algunos de los

involucrados después de la revisidon del Sprint se especifica en la Tabla 4.4. Este mensaje

mantiene la misma filosofia ordenada y confiable del canal Comunica-Scrum, pero ahora

en direccion contraria. Registra los datos basicos del proyecto (nombre, Sprint, pais, idioma

y fecha/hora de la respuesta), determina con claridad quién es el emisor de la

retroalimentacion (su nombre y su rol) y enumera a quienes va dirigida especificamente.

Los dos campos fundamentales son el contenido principal:

Proyecto

Creacion de una aplicacion WEB

Fechay hora 04/03/2023 10:00 | | | |
Retroalimentacion de la Revision del Sprint n
Pais Estados Unidos
Idioma Inglés
Emisor Pedro Paramo Stakeholder
Destinatarios Nombre Rol
Jorge Hernandez |Product Owner
Retroalimentacién Porque no se concluy6 la Historia de usuario HU005
Respuesta Una de las tareas de la Historia de usuario HUOO5, estuvo mal estimada, por lo que no se logré terminar en este Sprint

Figura 4.9. Ejemplo de una plantilla de Retroalimentacion de la Ceremonia de Revision del Sprint

Retroalimentacion: Aprobaciones, comentarios o dudas del receptor.

Respuesta: Espacio para la respuesta oficial de la persona destinataria.
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Asi, cualquier observacion que se haga después de la revision quedara documentada,
registrada y enviada a través del mismo canal seguro, manteniendo el flujo Comunica-
Scrum. El resultado es un ciclo cerrado de comunicacion (revision — retroalimentacion —
respuesta) que asegura que todos estén incluidos en la conversacion, sin importar su

ubicacién o zona horaria, y elimina las conversaciones dispersas.

Tabla 4.4 Descripcion de la plantilla de la Retroalimentacion de la Ceremonia de Revisién del Sprint

Atributo Descripcion

Nombre del Proyecto | Nombre del proyecto, acepta el conjunto de caracteres ASCII imprimibles, maximo
de una longitud de 100.

Fechay hora Fecha y hora de la retroalimentacion por parte de algunos de los destinatarios del
mensaje de la reunién de demostracion del Sprint n, formato: dd/mm/yyyy hh:mm

Numero del Sprint Valor numérico entero, rango de 1a 30

Pais Nombre del pais al que pertenece el proyecto, acepta el conjunto de caracteres

ASCII imprimibles, maximo de una longitud de 50.

Idioma Idioma al que pertenece el proyecto, acepta el conjunto de caracteres ASCII
imprimibles, méximo de una longitud de 30.

Emisor Nombre: Nombre del emisor del mensaje, acepta el conjunto de caracteres ASCII
imprimibles, maximo de una longitud de 60.

Rol: Rol del emisor, acepta el conjunto de caracteres ASCII imprimibles, maximo
de una longitud de 30.

Destinatarios Listado de los destinatarios a los que se les dirige el mensaje:

Nombre: Nombre del destinatario, acepta el conjunto de caracteres ASCII
imprimibles, méximo de una longitud de 60.

Rol: Rol del destinatario, acepta el conjunto de caracteres ASCIl imprimibles,
maximo de una longitud de 30.

Retroalimentacién Comentarios y/o dudas del receptor del mensaje de la reunién de demostracion del
Sprint, longitud maxima de 2000 caracteres.

Respuesta Respuesta normalmente por parte del Product Owner, longitud maxima de 2000
caracteres.

La grafica Burndown (véase la Figura 4.10) de horas reestimadas correspondiente al Sprint
3 (29-09-2025 al 17-10-2025) muestra el comportamiento del trabajo pendiente a lo largo

del Sprint, comparando la linea ideal con el avance real del equipo.

En términos generales, se observa que durante los primeros dias del Sprint la linea real se
mantiene por encima de la linea ideal, lo que indica que el equipo avanzé a un ritmo

ligeramente menor al planificado inicialmente. Esto sugiere posibles ajustes tempranos,
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como una subestimacién inicial de tareas, actividades no previstas o una curva de
adaptacion al inicio del Sprint. Sin embargo, a partir de la mitad del periodo se aprecia una
convergencia progresiva entre ambas lineas, reflejando una mejora en la velocidad de

ejecucion y una mayor alineacién con el plan establecido.

Hacia la fase final del Sprint, la pendiente de la linea real se vuelve mas pronunciada, lo
que evidencia un incremento en la productividad y un cierre efectivo de las tareas
pendientes. Finalmente, el Sprint concluye con un nivel de horas restantes muy cercano a
cero, lo cual indica que el equipo logré cumplir practicamente con el trabajo comprometido.
En conjunto, la gréfica refleja un Sprint con ajustes y reestimaciones durante su desarrollo,
pero con una gestién adecuada del esfuerzo, permitiendo alcanzar los objetivos planteados

dentro del periodo establecido.

Grafica Burndown Horas Reestimadas - Sprint 3 (2025-09-29 al 2025-10-17)
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Figura 4.10. Grafica Burndown, esfuerzo real VS planeado en el Sprint

El Anexo B incluye los diagramas de cada una de las ceremonias Scrum junto con ejemplos

reales de los mensajes que se generan durante su desarrollo.

4.4 Diseno y desarrollo de Comunica-Scrum

Como parte de la adaptacion del modelo de comunicacion efectiva de Berlo al marco Scrum,

se han disefiado dos diagramas de clases principales que cubren la gestién de proyectos y
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la gestion de mensajes.

En concreto, la Figura 4.11 presenta el diagrama de clases encargado de controlar la

administracion de los proyectos Scrum, con especial énfasis en garantizar una

comunicacion efectiva tanto en equipos distribuidos como en los colocalizados, en el anexo

F se muestran las clases para la gestion de proyectos Scrum con sus atributos y métodos.

Contiene

Sprint

1 Proyecto
— 1

Es de un

HistoriaUsuario

EmpleadoProyecto

Crea

Idioma

Pertenece

UsuarioRol

5e asigna i
L
1.# 1

Figura 4.11. Modelo de clases aplicado a la gestiéon de proyectos con Scrum

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 4.5 recoge las clases que se han definido para gestionar los proyectos Scrum

aplicando el modelo de comunicacién de Berlo.

Tabla 4.5 Clases para la administracion de proyectos Scrum

Clase Descripcién
Proyecto Administra los proyectos Scrum: registra fechas de inicio y fin, y mantiene
alineada la vision compartida.
Pais Maneja el catdlogo de paises.
Idioma Administra el catalogo de idiomas disponibles.

ProyectoUsuarios

Relaciona los usuarios que forman parte de cada proyecto.

Usuario

Representa al personal de la organizacién que actiia como parte interesada en el
desarrollo del software.

HistoriaUsuario

Controla las historias de usuario de un proyecto, incluyendo prioridad y
estimacion de horas.

ProductBacklog

Agrupa y ordena todas las historias de usuario del proyecto.

Tarea

Permite desglosar una historia de usuario, asignarla a un responsable y a un
rol, y comparar fechas planeadas vs. Reales.
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Rol Gestiona los roles que participaran en un Proyecto Scrum.

UsuarioRol Administra los roles que pueden existir dentro de un proyecto Scrum.

TareaAvance Registra el avance de tareas, historias de usuario y sprints mediante las horas
invertidas.

Sprint Gestiona cada sprint: objetivo, fechas de inicio y fin.

SprintBacklog Contiene las historias de usuario seleccionadas para un sprint concreto.

Para hacer posible la interaccion comunicativa entre emisores y receptores se emplea el
diagrama de clases que aparece en la Figura 4.12, en el anexo F se muestran las clases

que representa la comunicacion entre emisor y receptor con sus atributos y métodos.
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Figura 4.12. Diagrama de clases que representa la comunicacion entre emisor y receptor
Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 4.6 se describen las clases involucradas en el diagrama de la Figura 4.12.

Tabla 4.6 Clases encargadas de gestionar la comunicacion entre emisores y receptores

Clase Descripcion
m_HomologacionVision Administra los mensajes relacionados con la alineacion y
validacion de la vision del proyecto entre emisor vy
receptores.
m_RefinamientoProductBL Controla los mensajes generados durante las sesiones de

refinamiento del Product Backlog.

m_PlanificacionSprint Maneja los mensajes intercambiados en la reuniéon de
planificaciéon del Sprint entre emisor y receptores.
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m_ReunionDiaria Registra y gestiona los mensajes producidos en las
reuniones diarias a lo largo del Sprint.

m_CierreSprint Administra los mensajes correspondientes al cierre del
Sprint (incluida la revisién o demo)

m_RetrospectivaSprint Controla los mensajes generados durante la retrospectiva
del Sprint entre emisor y receptores.

m_ConfiguracionMensajes Sirve para configurar los mensajes de cada uno de los
eventos de Scrum, indicando quien es el tipo de emisor y
quienes son los tipos de destinatarios.

Mensaje Gestiona todos los mensajes generados por el emisor de
los eventos Scrum.

MensajeReceptor Administra los mensajes que son enviados a los
receptores de los eventos Scrum.

m_Archivos Administra los archivos que tiene asociado el mensaje, de
todos los eventos Scrum.

m_MensajeRetroalimentacion Gestiona los mensajes de retroalimentacion que los
receptores haran a los mensajes que le envio el emisor.

m_EventosScrum Gestiona el catalogo de los eventos de Scrum.

AsistenteEventoScrum Indica los usuarios que deberan participar en cada uno de

los eventos Scrum

En el Anexo D se presenta la descripcion completa de la aplicacién web Comunica-Scrum,

incluyendo sus principales funcionalidades y caracteristicas.

4.5 Evaluacion del Modelo

La evaluacién del modelo de comunicacion adaptado al marco Scrum en entornos de DGS
y en equipos colocalizados se realizé en tres fases complementarias: (a) validacion del
contenido del instrumento mediante la técnica Delphi con la participacién de expertos del
ambito, (b) aplicacion del instrumento validado a profesionales del sector, y (c) validacion
empirica, primeramente del modelo en entornos académicos y posteriormente mediante un

estudio de caso real en la empresa Funeraria XYZ utilizando la aplicaciéon Comunica-Scrum.

Esta estrategia de validacion mixta permitidé asegurar tanto la calidad metodolégica del

instrumento, asi como la validez tedrica, técnica y operativa del modelo desarrollado.

4.5.1 Validaciéon del instrumento mediante el método Delphi (por
expertos)

El método Delphi garantiza la validez de contenido del instrumento disefiado. Esta técnica
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estructurada recopila y consolida opiniones de expertos mediante rondas iterativas y

andénimas hasta alcanzar consenso [29].

El panel estuvo conformado por diez expertos: ocho especializados en desarrollo de
software agil y dos en estadistica. Con el propésito de facilitar la comprension del modelo,
se proporciono a los expertos una presentacion interactiva explicativa del modelo adaptado
de Berlo al marco Scrum que detallaba la estrategia de adaptacion, permitiéndoles
familiarizarse con sus elementos clave antes de proceder a responder el cuestionario
https://view.genially.com/6633da800bbd36001428862f/presentation-modelo-de-

comunicacion.

El cuestionario consta de 26 items (13 sociodemograficos y 13 evaluativos) que valoran

pertinencia y claridad de redaccién.

Se realizaron dos rondas. En la primera, la mayoria de los items en relacién con la
redaccion de las preguntas obtuvo coeficientes V de Aiken superiores a 0.85, destacando
P7, P13 y P16 con valores cercanos a 0.972. Los items P3, P12, P17 y P19 registraron

valores < 0.8, como se muestra en la Figura 4.13, por lo que fueron reformulados.

Redaccién

1.0}
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2 o6}
<
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S
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— 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Preguntas

Figura 4.13. Valor V de Aiken de la redaccion de las preguntas, 12 vuelta
En la segunda ronda, tras los ajustes, todos los items rebasaron V de Aiken > 0.8,
confirmando alta concordancia en pertinencia, ver Figura 4.14 y redaccion, ver Figura
4.15. Este proceso iterativo asegurd que el instrumento fuera comprensible, pertinente y

representativo del constructo tedrico.
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Figura 4.15 Valor V de Aiken de la redaccion de las preguntas, 2a vuelta

4.5.2 Aplicacion del instrumento a profesionales en desarrollo de
software bajo Scrum

Una vez completado el proceso de validacion del instrumento en términos de claridad y
pertinencia, se procedié a su aplicacion en una segunda fase, orientada a obtener una
evaluacion tedrica del modelo. El cuestionario fue distribuido por correo electrénico a un

grupo de profesionales con experiencia en desarrollo de software bajo el marco Scrum, con
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la finalidad de obtener informacién sobre su percepcion respecto al modelo de

comunicacion adaptado.

Seleccion de participantes: El estudio se dirigié a organizaciones dedicadas al desarrollo
de software que emplean metodologias agiles, especialmente Scrum, en contextos con
equipos distribuidos. La poblacién incluyé empresas en las que la comunicacion constituye
un elemento critico para garantizar la coordinacion y el desempeno del proyecto. La muestra
estuvo integrada por 44 profesionales provenientes de siete paises, representando un
entorno laboral global y diverso, tanto en ubicacion geografica como en idioma. La unidad
de analisis correspondié a equipos Scrum distribuidos, evaluando la efectividad de sus

procesos comunicativos.

Aplicacién de la encuesta: El instrumento se envido de manera digital via correo
electrénico, solicitando a los participantes responder con base en su experiencia profesional
y su interaccion con equipos Scrum en entornos de Desarrollo Global de Software (DGS).
Previamente se les informo6 que debian conocer el modelo de comunicacion propuesto, el
cual esta descrito en una presentacion disponible en la herramienta Genially
https://view.genially.com/66597384363a7d00132887fe/presentation-evaluacion-del-

modelo-de-comunicacion-propuesto.

Muestreo: Se utiliz6 un muestreo no probabilistico de tipo intencional, considerando
unicamente a profesionales con experiencia comprobada en Scrum y desarrollo distribuido,

en virtud de que dicho perfil resulta pertinente para evaluar el modelo propuesto.

Diseio del estudio: La investigacion adopto un disefio no experimental, al no manipular
variables, enfocandose en la observacion y medicién de la comunicaciéon en equipos
distribuidos. La técnica empleada fue la encuesta, que permitié recolectar datos
cuantitativos para describir el fendmeno y detectar fortalezas y areas de oportunidad en la

interaccion del equipo.

Instrumento: El cuestionario utilizado incluyé items estructurados en escala tipo Likert,
disefiados para medir la percepcion de los participantes respecto al modelo de
comunicacion adaptado al contexto agil, las preguntas asociadas a esta medicién se

muestran en la Tabla 4.7.
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Tabla 4.7 Preguntas para Valorar la Implementacion del Modelo de Comunicacién en Entornos Scrum

Numero Pregunta

P1 ¢En qué medida cree que el modelo de comunicacion propuesto pueda mejorar la comunicacién
en su equipo?

P2 Lainformacién generada en cada una de las ceremonias se enviara a cada uno de los
involucrados, a pesar de que no asistan a las reuniones por las diferencias de horario o alguna otra
situacion, ¢en qué medida cree que esto mejore la comunicacién entre ellos?

P3  Lainformacién generada en cada una de las ceremonias se enviara a cada uno de los
involucrados en el idioma de cada uno de los destinatarios,

¢écree que esto mejore la comunicacion entre ellos?

P4, Cree que haya algtin beneficio de llevar un control de los mensajes enviados, indicando si ya fue
comprendido o no por parte de los destinatarios?

P5  Laimplementacion del modelo de comunicacién propuesto, a través de una aplicacion, ¢ podria
contribuir a que los mensajes transmitidos en las ceremonias Scrum lleguen de manera oportuna y
completa a todos los participantes, optimizando la comunicacién en su equipo?

; uenci j Vi ibi u ver u i o
P6  ;La frecuencia de los mensajes enviados y recibidos puede promover una retroalimentacién para
mejorar la comunicacion entre el personal de los equipos distribuidos?

P7 ¢ Considera que la comprensién de los mensajes puede mejorar, una vez que se utilice el modelo
de comunicacioén propuesto?

P8 ; Considera que la colaboracién entre el equipo Scrum se puede mejorar, una vez que se utilice el
modelo de comunicacién propuesto?

P9, Existira una mejora en el acceso a la informacion, una vez que se utilice el modelo de
comunicacion propuesto?

P10 ; Considera que la retroalimentacion se puede mejorar, una vez que se utilice el modelo de
comunicacién propuesto?

P11 ¢ Considera que el uso de plantillas para el envio de mensajes y la retroalimentacion puede
mejorar la comunicacion una vez que se utilice el modelo propuesto?

P12 Los canales de comunicacion utilizados, Comunica-Scrum, Correo Electrénico y una Aplicacion de
Mensajeria Instantanea, ¢ son adecuados para el tipo de informacion que se comparte?

P13 ; Recomendarias el modelo de comunicacién propuesto a otros equipos Scrum?

Fiabilidad del instrumento: La fiabilidad del instrumento se calcul6 a partir del coeficiente
Alfa de Cronbach, indicador estandar para medir la consistencia interna [31]. El cuestionario
utilizado, titulado “Evaluacién del Modelo de Comunicacion de Berlo Aplicable al Marco
Scrum en un Entorno de Desarrollo Global de Software”, obtuvo asi una verificacion rigurosa

de su confiabilidad.

Para el analisis se consideraron Unicamente los items orientados a evaluar el modelo,

excluyendo aquellos de caracter sociodemografico. El valor obtenido fue 0.862, lo que
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evidencia una consistencia interna alta y adecuada (intervalo éptimo: 0.8-0.9). Este
resultado confirma que los items son coherentes entre si y miden de manera fiable el
constructo evaluado. El calculo se realizd mediante software estadistico, utilizando las
respuestas de 44 profesionales de siete paises, lo que refuerza la estabilidad del

instrumento para evaluar el modelo en equipos Scrum distribuidos.

En la Tabla 4.8 se presentan los principales estadisticos descriptivos obtenidos de la

encuesta aplicada: media, mediana, moda y desviacion estandar de cada item.

Tabla 4.8 Estadisticos descriptivos de la encuesta a profesionales en desarrollo de software con Scrum

Desviacion
Pregunta Encuestados Media estdndar Varianza Mediana Moda Minimo Maximo
P1 44 4.136 0.668 0.446 4 4 3 5
P2 44 4.205 0.594 0.353 4 4 3 5
P3 44 4.432 0.728 0.530 5 5 3 5
P4 44 4.364 0.780 0.609 5 5 2 5
P5 44 4.591 0.542 0.294 5 5 3 5
P6 44 4.409 0.542 0.294 4 4 3 5
P7 44 4.409 0.542 0.294 4 4 3 5
P8 44 4.500 0.550 0.302 5 5 3 5
P9 44 4.432 0.587 0.344 4 4 3 5
P10 44 4.523 0.549 0.302 5 5 3 5
P11 44 4.455 0.663 0.440 5 5 3 5
P12 44 4.205 0.765 0.585 4 4 2 5
P13 44 4.386 0.538 0.289 4 4 3 5

En general, las respuestas a la encuesta indican percepciones positivas, con la mayoria de
las calificaciones agrupadas en torno a 4 y 5. La media de las respuestas varia entre 4.136
y 4.591, indicando que los encuestados tienden a otorgar calificaciones altas. La media de
las respuestas es alta para todas las preguntas, con P5 obteniendo la media mas alta

(4.591), lo que sugiere una percepcion alta para esta pregunta.

La mediana y la moda también refuerzan la tendencia de respuestas altas, siendo 4 o0 5 en
la mayoria de los casos. La desviacion estandar oscila entre 0.542 y 0.780, lo que indica
cierta variabilidad en las respuestas, aunque no es excesiva, sigue siendo relativamente

baja, indicando un consenso general entre los encuestados.

Los resultados de la encuesta a profesionales del desarrollo de software indican que, en su
mayoria, se tiene una opiniodn positiva sobre el uso del modelo de comunicacién de Berlo

en el marco Scrum para el Desarrollo Global de Software y equipos colocalizados.
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4.5.3 Validacion Empirica del Modelo

4.5.3.1 Validaciéon del Modelo de Comunicacion en Entornos Académicos

La evaluacion del modelo de comunicacion se llevo a cabo mediante dos estudios de caso
implementados en entornos académicos con estudiantes del CENIDET (México) y de la
Universidad Nacional de Colombia (UNAL), Sede Medellin. En el CENIDET, el equipo
trabajé durante tres Sprints en el desarrollo de una aplicacién para la “Evaluacién Docente”,
utilizando Comunica-Scrum como canal principal de comunicacion. Los resultados
mostraron una mejora notable entre el Sprint 1 (75 % de avance) y el Sprint 2 (100 %), asi
como una alta comprensién de los mensajes generados durante las ceremonias Scrum.
Aunqgue se registraron algunos casos que requirieron retroalimentacion adicional, estos
fueron resueltos oportunamente, evidenciando la utilidad del modelo para promover
claridad, seguimiento y colaboracién dentro del equipo. Ademas, la curva de aprendizaje
inicial en programacion fue superada progresivamente, lo que permitié a los estudiantes

adaptarse al flujo de trabajo y aprovechar de manera mas efectiva la herramienta.

En el caso de la Universidad Nacional de Colombia (UNAL), el proyecto desarrollado
correspondid a la implementacién de un “Repositorio de Juegos”. A diferencia del caso de
estudio previo, el uso de la herramienta Comunica-Scrum fue limitado, principalmente
debido a dificultades percibidas en la experiencia de usuario, confirmandose problemas en
el registro de horas y en el acceso a determinadas funcionalidades. Asimismo, se identificd
la necesidad de simplificar la interfaz y automatizar ciertos procesos con el fin de facilitar su
adopcion. Estas observaciones fueron atendidas y constituyeron oportunidades de mejora
relevantes para la herramienta, orientadas a incrementar su usabilidad tanto en entornos

reales como educativos.

Derivado de lo anterior, se realizaron ajustes a la aplicacién Comunica-Scrum orientados a
mejorar su usabilidad y funcionalidad. Entre las principales modificaciones, se optimizo el
acceso a la captura del esfuerzo dedicado a cada tarea, se actualizaron las imagenes de
algunos iconos, se incorporo la grafica de avance del Sprint (Burndown) y se automatizé la
inclusién de archivos asociados, tales como mensajes, plantillas y la grafica de avance del
Sprint, dentro de la opcién de envio de mensajes correspondiente a cada ceremonia.
Adicionalmente, durante la creacion de las reuniones de las ceremonias Scrum, se integré

de manera automatica el listado de asistentes asignados al proyecto.

En conjunto, ambos estudios permitieron validar el modelo de comunicacion en contextos
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académicos, destacando su potencial para mejorar la coordinacion y claridad informativa
en Scrum, asi como areas de mejora relacionadas con la interfaz y facilidad de uso de la

plataforma Comunica-Scrum.

4.5.3.2 Estudio de Caso de la Empresa Grupo Funerario

Con el fin de validar el modelo en un entorno real de aplicacién, se llevé a cabo un caso de
estudio dentro de una organizacién, cuyo nombre se mantiene en reserva por razones de
confidencialidad. Dicho caso de estudio se desarrollé siguiendo las recomendaciones
metodoldgicas establecidas en [92] y tuvo como objetivo evaluar de manera empirica el
modelo de comunicacion propuesto, mediante el analisis de su impacto en la claridad de
los mensajes, la efectividad de los canales de comunicacién utilizados, el nivel de
comprension de los receptores y la calidad de la retroalimentacion generada durante las

distintas ceremonias del marco de trabajo Scrum.

El estudio de caso se desarrollé en torno a la construccién de la plataforma “Funeraria XYZ”
durante tres Sprints, empleando de manera exclusiva la aplicacion Comunica-Scrum como
canal de comunicacion estructurada conforme al modelo SMCR adaptado, asi como
herramienta de apoyo para el seguimiento y ejecucién de las diferentes ceremonias Scrum.
El proyecto fue realizado por un equipo distribuido, integrado por un Product Owner, un

Scrum Master y tres desarrolladores, del 18 de agosto al 17 de octubre de 2025.
Descripcion del proyecto y resultados operativos.

Se planificaron 16 historias de usuario (HU) distribuidas en tres Sprints, con una duracion

de tres semanas cada uno:
e Sprint 1 (18/08-05/09/2025): 5 HU — 100 % completadas y aceptadas.
e Sprint 2 (08/09-26/09/2025): 6 HU — 100 % completadas y aceptadas.

e Sprint 3 (29/09-17/10/2025): 5 HU — 4 completadas y aceptadas; 1 avanzada al
70.7 % (HUO16) y no aceptada por enfermedad de un desarrollador.

Cumplimiento global: 15/16 HU (93.8 %), superando el indicador propuesto de = 90 % de

historias de usuario cubiertas por sprint.
Actividad comunicativa registrada

e Mensajes enviados: 57
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e Mensajes recibidos: 285

o Retroalimentaciones generadas: 32 — todas atendidas y resueltas por Product

Owner/Scrum Master.

o Comprension final de mensajes: 100 %, inicialmente el 11.22% de los mensajes no
fueron comprendidos, por lo que fueron generados los mensajes de

retroalimentacion para que fueran comprendidos en su totalidad.
o Comentarios totales en reuniones: 165 (135 en Daily Scrum)
Instrumento y aplicacion

Al finalizar la prueba en el tercer sprint se aplicé el cuestionario de 29 items (escala Likert
1-5) mas una pregunta abierta cualitativa, disefiado y dirigido para los cinco integrantes del
equipo Scrum mediante Google Forms, previamente de le proporcioné al equipo Scrum una
presentacion para que conocieran el modelo de comunicacion

propuesto Presentacion para conocer el modelo de comunicacion.

Las preguntas analizadas de la encuesta se muestran en la Tabla 4.9

Tabla 4.9 Preguntas al equipo Scrum para validar el modelo de comunicacion propuesto

No. Pregunta

P1 Durante los Sprints, los miembros del equipo expresaron sus ideas con claridad en las reuniones
Scrum

P2 El Product Owner comunico claramente los objetivos de cada Sprint mediante Comunica-Scrum

P3 El Scrum Master fomenta una comunicacion abierta y comprensible durante los Sprints

P4 Los emisores adaptan su lenguaje técnico al nivel de comprensién de los receptores

P5 Las instrucciones y comentarios emitidos durante los Sprints fueron precisos y faciles de seguir

P6 Los mensajes registrados en Comunica-Scrum durante los Sprints contenian la informacion

necesaria para comprender las tareas

P7 La herramienta Comunica-Scrum permitié representar las historias de usuario de forma clara y sin
ambiguedades

P8 Las decisiones acordadas durante las reuniones Scrum quedaron correctamente documentadas en
Comunica-Scrum

P9 El propdsito de cada mensaje compartido durante el proyecto fue claro y comprensible

P10 La informacion compartida en Comunica-Scrum durante los Sprints fue clara, relevante y sin
sobrecarga

P11 Comunica-Scrum facilité la colaboracion del equipo en ceremonias como el Sprint Planning, Daily
Scrum, Sprint Review y Retrospective
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P12

El envio de la grafica burndown posterior a las reuniones diarias permitio visualizar el avance de las
tareas y de las historias de usuario, contribuyendo a que las actividades asignadas se realizaran en
tiempo y forma.

P13 Comunica-Scrum fue un canal adecuado para compartir la informacién necesaria durante los
Sprints

P14 La comunicacion asincrénica mediante Comunica-Scrum fue efectiva y oportuna durante los Sprints

P15 Comunica-Scrum permitié mantener una coordinacion fluida entre miembros del equipo que
trabajan en diferentes ubicaciones

P16 Durante los Sprints, los mensajes enviados a través de Comunica-Scrum fueron comprendidos
correctamente por los receptores

P17 Los receptores confirmaron la recepcion o comprension de los mensajes enviados a través de la
herramienta Comunica-Scrum

P18 Los miembros del equipo demostraron disposicién para escuchar, comprender y aportar durante
las reuniones Scrum

P19 El Product Ownery el Scrum Master aseguraron que todo el equipo Scrum comprendieran los
objetivos del sprint, mediante Comunica-Scrum

P20 Se promovio la participacion y equitativa de los miembros del equipo en las reuniones

P21 La retroalimentacion proporcionada mediante Comunica-Scrum contribuyé a mejorar la ejecucion
de las tareas

P22 Los comentarios registrados en la herramienta fueron constructivos y fomentaron la mejora
continua

P23 Los miembros del equipo aplicaron la retroalimentacion recibida para mejorar sus entregas

P24 La comunicacién dentro del equipo se caracterizé por la colaboracién y no por la jerarquia

P25 Durante los tres Sprints, la comunicacion del equipo mejord con el uso de Comunica-Scrum

P26 La estructura del modelo de comunicacion facilité la comprensién de la informaciéon compartida

P27 Se redujeron los malentendidos o retrabajos derivados de problemas de comunicacion

P28 La coordinacion entre los roles del equipo (Scrum Master, Product Ownery equipo de desarrollo)
se volvié mas fluida a lo largo de los Sprints

P29

El modelo adaptado mostré ser adecuado para entornos distribuidos de desarrollo de software

Confiabilidad

Alfa de Cronbach global = 0.921 (muy alta consistencia interna). Ningun item, al eliminarse,

incremento significativamente el alfa, lo que confirma la pertinencia de mantener todos los

items, ver Figura 4.16.
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Figura 4.16. Alfa de Cronbach, equipo Scrum al excluir cada item individualmente

Estadisticos descriptivos

Se calcularon estadisticos descriptivos (media, desviacion estandar, varianza, mediana,

moda, minimo y maximo) para cada item y dimensién, con el propdsito de evaluar la

percepcion general de los participantes respecto a los elementos del modelo.

Medias: 4.3 a 5.0 (maximo 5.0 en P21: “La retroalimentacion proporcionada
mediante Comunica-Scrum contribuy6 a mejorar la ejecucion de las tareas”), ver la
Tabla 4.10.

Desviaciones estandar: 0.0 a 0.548 (muy bajas — alto consenso).

Minimos: 4 (ningun participante puntu6 por debajo de 4 en la mayoria de los items;

minimos aislados de 3).

Moda y mediana: 5 en casi todos los items.

Los resultados obtenidos reflejan una percepcion altamente favorable por parte de los

participantes en todas las dimensiones del modelo evaluado —emisor, mensaje, canal,

receptor, retroalimentacién y efectividad global—, lo que respalda su utilidad practica en

entornos Scrum distribuidos.

Asimismo, el analisis estadistico realizado permitié validar empiricamente el modelo
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propuesto, confirmando que las dimensiones teéricamente definidas se corresponden con

la estructura observada en los datos, y que los items empleados presentan una alta

fiabilidad y coherencia interna en la medicion de los constructos establecidos.

Tabla 4.10 Estadisticos descriptivos de la encuesta al equipo Scrum

Pregunta Encuestados Media Desviacion Varianza  Mediana Moda Minimo Maximo
estandar
P1 5 46 0.548 0.3 5.0 5 4 5
P2 5 44 0.548 0.3 4.0 4 4 5
P3 5 4.8 0.447 0.2 5.0 5 4 5
P4 5 44 0.548 0.3 4.0 4 4 5
P5 5 4.8 0.447 0.2 5.0 5 4 5
P6 5 4.6 0.548 0.3 5.0 5 4 5
P7 5 46 0.548 0.3 5.0 5 4 5
P8 5 4.6 0.548 0.3 5.0 5 4 5
P9 5 4.8 0.447 0.2 5.0 5 4 5
P10 5 46 0.548 0.3 5.0 5 4 5
P11 5 4.8 0.447 0.2 5.0 5 4 5
P12 5 46 0.548 0.3 5.0 5 4 5
P13 5 4.8 0447 0.2 5.0 5 4 5
P14 5 46 0.548 0.3 5.0 5 4 5
P15 5 44 0.548 0.3 4.0 4 4 5
P16 5 4.8 0.447 0.2 5.0 5 4 5
P17 5 4.6 0.548 0.3 5.0 5 4 5
P18 5 46 0.548 0.3 5.0 5 4 5
P19 5 4.6 0.548 0.3 5.0 5 4 5
P20 5 46 0.548 0.3 5.0 5 4 5
P21 5 5.0 0.0 0.0 5.0 5 5 5
P22 5 44 0.548 0.3 4.0 4 4 5
P23 5 46 0.548 0.3 5.0 5 4 5
P24 5 4.6 0.548 0.3 5.0 5 4 5
P25 5 4.8 0.447 0.2 5.0 5 4 5
P26 5 46 0.548 0.3 5.0 5 4 5
P27 5 4.8 0.447 0.2 5.0 5 4 5
P28 5 4.8 0.447 0.2 5.0 5 4 5
P29 5 46 0.548 0.3 5.0 5 4 5
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Las medias obtenidas, que oscilan entre 4.3 y 5.0 en una escala Likert de cinco puntos,
reflejan una percepcién positiva y homogénea sobre la efectividad del modelo de
comunicacion propuesto y de la herramienta Comunica-Scrum como medio de soporte.
Destaca particularmente el item P21, relacionado con la contribucién de la retroalimentacion
a la mejora en la ejecucion de las tareas, el cual alcanzé la puntuacion maxima por parte
de todos los participantes, lo que resalta la relevancia del componente de retroalimentacion

dentro del modelo adaptado.

Asimismo, las bajas desviaciones estandar registradas en la mayoria de los items, junto
con valores de mediana y moda iguales a 5, indican un alto nivel de consenso entre los
participantes y una percepcion compartida sobre la claridad de los mensajes, la adecuacién
del canal de comunicacion y la correcta comprension de la informacion intercambiada
durante los Sprints. La ausencia de puntuaciones minimas extremas y la concentracién de
las respuestas en los valores superiores de la escala sugieren que el modelo favorecié una
comunicacion efectiva, redujo malentendidos y fortalecio la coordinacion entre los distintos
roles del equipo Scrum. En conjunto, estos resultados refuerzan la validez empirica del
modelo propuesto y su aplicabilidad en entornos de desarrollo de software distribuidos y

colocalizados.
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Capitulo 5 Formalizacion del Modelo

Las historias de usuario constituyen los elementos centrales en el marco de trabajo Scrum
para la comunicacion efectiva y el entendimiento colaborativo en equipos distribuidos. Las
historias de usuario estan involucradas en todos los eventos asociados en dicho marco. En
este sentido, se establece que, si el equipo de desarrollo implementa en tiempo y forma las
historias de usuario y se obtiene la aprobacion, basados en los criterios de aceptacion, es
un indicativo que se ha logrado una comunicacion efectiva entre el equipo Scrum y las
partes interesadas involucradas en el proceso, contribuyendo en los objetivos del proyecto

de desarrollo de software.

En la presente investigacion, se plantea la utilizacion de autdématas finitos y maquinas de
estado con el propdsito de representar, mediante un modelo formal, el flujo y los estados
que atraviesan las historias de usuario concebidas como mensajes en este enfoque. Asi
mismo, se busca analizar su interaccion en cada una de las ceremonias dentro del marco

de trabajo Scrum.

Los autématas finitos de Harel, propuestos por el cientifico de la computacién David Harel
[93], proporcionan una forma estructurada de modelar sistemas reactivos y concurrentes,
con capacidad para expresar jerarquias y estados concurrentes, los autématas finitos de

Harel permiten capturar de manera intuitiva la complejidad inherente a sistemas dinamicos.

Los autématas finitos de Harel y las maquinas de estado de UML son parte integral del

desarrollo de la teoria de la computacion y la ingenieria de software [94].

En esta investigacion se utilizan las maquinas de estados para modelar la transicion entre
los diferentes estados por las que pasa una historia de usuario en proyectos agiles, ver

Figura 5.1.

La formalizacion matematica de una maquina de estados implica representar sus
componentes, estados y transiciones de manera precisa utilizando conceptos matematicos.
Una maquina de estados se puede formalizar utilizando teoria de conjuntos y notacion
matematica, esta formalizacion ofrece una representacion visual y semantica que facilita la

comprension y el analisis de la l6égica subyacente de un sistema. [95].

Definicion: Sea Q un conjunto que representa el conjunto de estados posibles de la

maquina.
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Q = {HUCapturada, HUCancelada, HURefinada, HUSprint, HUTareas, HUProgreso,
HUCompletada, HUAceptada}

) 4
[Registrar HU] |

/Dmeanun“
AN

HU Capturada (Creada)

entry / Necesidad de una Nueva HU
do / Registrar lainformacién de laHU
exit / Anélisis de la HU por el PO

e e

HU Refinada seleccionar ; HU Sprint Backlog (En Sprint) |

Jof_SprintHu)

entry / HU Autorizada
~| do / Criterios de Aceptacién, Tiempo Estimado
\exit/ HU lista para Sprint

entry / El PO decide si la HU se incluye en Sprint
do / En Reunién de Plan-Sprint se muestra la HU
\exit/ HU incluida en Sprint

[Fragmentar la HU] |

Jof DivideHU_Tareas)

-

-

( HU Dividida en Tareas (Sin Atender) |

/HUDemostrac'\énSpr'\nt(Comp\etada) )

[Elecutar la Aplicacién |

entry / HU en Sprint

\ex\t/Tareas Listas para Desarrollar

do / Desarrolle divide la HU, estima y asigna

HU Ejecucién Sprint (En
rar esfuerzo dedicado] o)
Jof 8 ) Tareas() progicsn) pere valdarlo Ul _| entry / Sprint finalizado
’} — do/ Eq.Desarrollo demuestra las HU

= entry /HU divididas en tareas | o
do / Programar las tareas \exit/ Reunién de Revision Sprint Finalizada
\exwt/Tareas finalizadas ‘I

[NO. Cancelar]
/of_CancelarHU()

( HU Cancelada

do / El PO Cancelala HU

~| entry / PO NO Autoriza la HU

\exit / HU Cancelada -->Fin

| o]
[of_RechazarHu)

si
fof_AceptaHU()

HU Aceptada

entry / HU demostrada
do / El PO revisa/acepta la HU
\exwt/Hu Aceptada o Capturada

Figura 5.1. Diagrama de Maquina de Estados del flujo de un Historia de Usuario

Pudiendo representarse por:

go-HUCapturada
g+=-HUCancelada
q2=- HURefinada
qs= HUSprint
g+=-HUTareas
qs=HUProgreso
ges=HUCompletada
qr=-HUAceptada

Fuente: Elaboracion propia

Entonces Q ={qo, g1, 92 93 G4 Q5 Qs 7}

Definicion: Sea 2 que representa el conjunto de simbolos de entrada (alfabeto), de la

maquina de estado.

En este caso particular el alfabeto sera representado por las acciones que hacen que la

historia de usuario cambié de un estado a otro, estas seran ejecutadas por el equipo Scrum
o Stakeholders.

2 = {CancelarHU, AutorizarHU, SeleccionarSprintHU, DividirHU, RegistrarEsfuerzoHU,
ValidarHU, AceptarHU, RechazarHU}
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Si

e a = CancelarHU

e b = AutorizarHU

e ¢ = SeleccionarSprintHU
e d = DividirHU

e e = RegistrarEsfuerzoHU
e = ValidarHU

e g =AceptarHU

e h= RechazarHU

Entonces 2 ={a, b, c, d, e, f, g, h}

Definicion: Sea & una funcién de transicion &: Q x Z—Q que describe cémo la maquina

cambia de un estado a otro en respuesta a una entrada.

Ejemplo: &(q, a) = ¢' indica que, si la maquina esta en el estado q y recibe la entrada a,

entonces la maquina transitara al estado q'.

Definicion del Estado Inicial:

Especifica un estado inicial qo € Q desde el cual comienza la maquina de estados,
Qo= HUCapturada

Definicion de Estados de Aceptacion:

Si la maquina de estados tiene estados de aceptacion, F € Q de estados de aceptacion, F
={q+, q7} = {HUCancelada, HUAceptada}

La formulacion matematica del diagrama de la maquina de estado de la Figura 5.1 estaria

representado por:

El autémata finito determinista (AFD) A, el cual esta definido por la quintupla
A=(Q, 2, 6, qo, F),donde

Q ={q0,q+, 92 3,94 95 qs, g7}, conjunto de estados posibles de una HU

2={a, b, c, d, e, f g, h} conjunto de simbolos de entrada, equivalentes a acciones o eventos

que provocan cambios de estado.
® = Funcion de transicion que esta dada por la

Tabla 5.1 y la Figura 5.2
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go = Estado inicial, correspondiente a la captura de una HU

F ={q+ g7}, que representan la cancelacién definitiva o la aceptacién formal de la HU.

Tabla 5.1 Tabla de transiciones de un AFD

a b c d e f g h

—qo qs 92 %] %] %] %] %] %]
“q1 %) %) %] %) %) %) %) %)
Q2 %) %) qs %) %) %) %) %)

qs ) (] (] Q4 (] (] ] J

Q4 %) %] %] %] gs %] %] %]

Qs %) %) %) %) %) Qs %) %)

Qs %] %) %) %) %) %] q7 Qo
*qr %) %) %) %) %) %) %) %)

Figura 5.2. ADF que representa el flujo del ciclo de vida de una HU en Scrum
Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 5.2 se presenta la correspondencia entre los estados del automata y las etapas

clave en el flujo de una HU en Scrum, asi como las ceremonias asociadas.

Este AFD permite representar de manera formal y visual el flujo de trabajo de una historia
de usuario en proyectos Scrum, facilitando la comprensién de su evolucién a lo largo del

ciclo de desarrollo y permitiendo, ademas, identificar puntos criticos, como rechazos, bucles
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de refinamiento o cancelaciones.

Tabla 5.2 Correspondencia entre los estados y el flujo de una HU

EStz?:%del Descripcion Etapa en Scrum Evento relacionado
Incorporacion al
q0 HUCapturada backlog
q1 HUCancelada Ellmlpaglor) de HU Refinamiento del
no prioritaria backlog
q2 HURefinada Qeta_lle y evaluacidon Refinamiento del
técnica backlog
HUSprint Planificacion del . .
a3 (seleccionada) Sprint Sprint Planning
4 HUTareas Divisibn en tareas Fin del Sprint
q (dividida) técnicas Planning
HUProgreso . . L .
a5 (en desarrollo) Implementacion Ejecucion del Sprint
g6 HngmpIetada Finalizacion técnica Fin del Sprint
(técnicamente)
q7 HUAceptada Validacién por el PO Sprint Review
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Capitulo 6 Resultados

La evaluacion multietapa del modelo de comunicacién adaptado al marco Scrum permitid
obtener evidencias sdlidas sobre su validez, confiabilidad y efectividad en entornos reales

de desarrollo de software. Los principales hallazgos se presentan a continuacion.
Validez de contenido (Método Delphi)

La validacién por expertos, realizada mediante el método Delphi con la participacion de diez
especialistas, alcanzé consenso en dos rondas consecutivas. Los valores finales del
coeficiente V de Aiken fueron superiores a 0.80 en todos los items. Estos resultados
confirman la pertinencia y claridad del instrumento de evaluacion, consistente en una
encuesta aplicada a los expertos para valorar el modelo de comunicacion adaptado

propuesto en esta investigacion.
Confiabilidad en poblacién profesional

La aplicacion del instrumento a una muestra internacional de 44 profesionales con
experiencia en Scrum arrojo un Alfa de Cronbach de 0.862, indicador de una alta
consistencia interna y de la solidez del instrumento para evaluar el modelo en equipos

distribuidos.
Validacion empirica (Caso Grupo Funerario)

En el estudio aplicado a un entorno real, el instrumento mostré un Alfa de Cronbach de
0.921, valor que evidencia una excelente consistencia interna en condiciones operativas.
La percepcion del equipo reflejo resultados altamente favorables, con medias comprendidas
entre 4.3y 5.0, y 22 de los 29 items presentaron mediana y moda igual a 5. El item con
mejor valoracion fue P21, relacionado con la mejora de tareas a través de la
retroalimentacién, con una calificacién de 5.0, sin variabilidad (desviacién estandar = 0.0),
esto es un indicador fuerte de que la dimension de retroalimentacion es un aspecto del
modelo muy pertinente. La varianza baja en los items indica que los participantes tienen
una opinién muy similar, lo cual es positivo ya que indica que los constructos medidos son

estables.
Cumplimiento de indicadores del proyecto

Los resultados cuantitativos del caso demostraron un desempeno destacado:
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93.8 % de historias de usuario completadas y aceptadas, superando el umbral
esperado (= 90 %).

Unicamente una historia de usuario quedé incompleta debido a un factor externo
(enfermedad de un desarrollador), sin retrabajos asociados ni problemas derivados

de fallas de comunicacion.

Se generaron 32 retroalimentaciones, todas atendidas en su totalidad, lo que

refleja una comprension del 100 % de los mensajes.

Se observd una reduccion significativa de malentendidos (P27: media 4.8) y una

mejora notable en la comunicacion del equipo (P25: media 4.8).

El modelo mostré adecuacion a entornos distribuidos (P29: media 4.6).

Cumplimiento de los objetivos especificos

La recepcion efectiva de los mensajes fue del 100 %, dado que la totalidad de los
mensajes enviados fueron recibidos correctamente por los 5 integrantes del equipo
(285 mensaijes recibidos frente a 57 enviados), segun los registros de la herramienta
Comunica-Scrum. Este resultado se ve respaldado por las respuestas positivas
obtenidas en las preguntas P2, P8, P11, P12, P13, P14, P15, P17 y P19 del
instrumento aplicado al equipo Scrum, las cuales evallan aspectos relacionados

con la transmision, recepcion y verificacion de la informacion durante los Sprints.

Comprension verificada: el 100 % de los mensajes fueron confirmados y
comprendidos por los destinatarios. Este resultado se sustenta en las respuestas
favorables obtenidas en las preguntas P1, P3, P4, P5, P6, P7, P9, P10, P16, P18,
P20, P26 y P29 del instrumento aplicado al equipo Scrum, las cuales evaluan la
claridad, precision, adecuacién y entendimiento de los mensajes transmitidos

durante los Sprints.

Retroalimentaciéon oportuna y efectiva: el 100 % de los casos fue atendido y
resuelto mediante la herramienta Comunica-Scrum. Este resultado se respalda con
las respuestas favorables registradas en las preguntas P17, P21, P22, P23, P24,
P25, P27 y P28 del instrumento aplicado al equipo Scrum, las cuales evalian la
calidad, oportunidad, utilidad y efecto de la retroalimentacion en el desarrollo de las

tareas y en la coordinacion del equipo.
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Los resultados obtenidos en las tres fases, validacién por expertos, aplicacion a
profesionales y caso de estudio, demuestran de manera consistente que el modelo de
comunicacion adaptado de Berlo al marco Scrum, implementado a través de la aplicacién
Comunica-Scrum, mejora la efectividad comunicativa en equipos distribuidos, reduce de
forma notable los malentendidos, incrementa la eficiencia en el cumplimiento de historias
de usuario y contribuye directamente al éxito del proyecto. En conjunto, los indicadores
muestran que el modelo alcanza los objetivos planteados, consolidandose como una

herramienta sélida y funcional para entornos agiles distribuidos.
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Capitulo 7 Conclusiones, Aportaciones
y trabajos futuros

Conclusiones

La version adaptada del modelo de comunicacion de Berlo, cuando se pone en practica
dentro del marco Scrum, ha mostrado ser eficaz no solo en proyectos de desarrollo global
de software (DGS), sino también en grupos que laboran presencialmente o colocalizados.
Las altas puntuaciones promedio (medias superiores a 4) indican que los profesionales en
desarrollo de software consideran que el modelo facilita una comunicacion efectiva dentro
de los equipos de desarrollo. Esto sugiere que los componentes del modelo de Berlo
(emisor, mensaje, canal y receptor) estan bien adaptados para abordar las necesidades de

comunicacion en un entorno de desarrollo de software bajo el marco de trabajo Scrum.
Los objetivos especificos se cumplieron de la siguiente forma:

1. Asegurar que los mensajes generados en cada una de las ceremonias de Scrum
sean recibidos por los involucrados a través de herramientas de comunicacion.
Cumplido al 100 %. En el estudio de caso Grupo Funerario se registraron 285
recepciones correctas frente a 57 mensajes enviados. En la encuesta a 44
profesionales y en la validacién por expertos se obtuvo una percepcion promedio
superior a 4.5/5 en items relacionados con la recepcion efectiva y oportuna de la
informacién.

2. Verificar que los mensajes recibidos sean comprendidos en su estructura y
contenido utilizando herramientas de comunicacion. Cumplido al 100 %.
Inicialmente solo el 11.22 % de los mensajes requirié aclaracion; tras el mecanismo
de retroalimentacion propuesto, la comprensién alcanzé el 100 %. Las medias de
los items relacionados con claridad, precision y comprension del mensaje oscilaron
entre 4.6 y 5.0 tanto en la encuesta internacional como en la aplicacién real.

3. Retroalimentar la comprension de los mensajes analizados por los participantes
involucrados mediante herramientas de comunicacién. Cumplido al 100 %. Se
generaron 32 retroalimentaciones durante los tres Sprints del caso de estudio y
todas fueron atendidas y resueltas. El item P21 (“La retroalimentacion

proporcionada mediante Comunica-Scrum contribuyé a mejorar la ejecucion de las

96



tareas”) obtuvo la maxima puntuacion posible (media = 5.0, desviacion estandar =
0.0).

Los resultados obtenidos en las tres etapas de evaluacién, (a) validacién de contenido por
expertos mediante Método Delphi (V de Aiken > 0.80 en todos los items tras segunda
ronda), (b) aplicacion del instrumento a 44 profesionales internacionales de siete paises
(Alfa de Cronbach = 0.862 y medias > 4.1 en todos los items), y (c) validacidon empirica en
caso de estudio real con la aplicacion Comunica-Scrum (Alfa de Cronbach = 0.921 y 22 de
29 items con mediana/moda = 5), demuestran de forma consistente y robusta que la
adaptacion del modelo SMCR de David Berlo al marco Scrum, complementado con la
herramienta tecnoldgica Comunica-Scrum, constituye una soluciéon efectiva, replicable y
escalable para los problemas de comunicacion en equipos Scrum distribuidos vy

colocalizados.

Se comprobd que la estructuracidn explicita de los elementos Emisor-Mensaje-Canal-
Receptor, junto con el mecanismo obligatorio de retroalimentacion bidireccional después de
cada ceremonia Scrum, reduce significativamente los malentendidos, incrementa la
trazabilidad de acuerdos y decisiones, y mejora la alineacion del equipo con los objetivos
del producto, incluso en condiciones de dispersion geografica, diferencias horarias e

idiomas distintos.

Aportaciones

Este trabajo ofrece evidencia sélida acerca de la utilidad y efectividad del modelo de
comunicacién de Berlo cuando se aplica dentro del marco Scrum, tanto en entornos de

desarrollo global de software como en equipos que comparten ubicacion fisica.

El objetivo principal de la investigacion ha sido mejorar la comunicacién y la colaboracion
entre los miembros del equipo Scrum vy las partes interesadas, asegurando que todos
mantengan un seguimiento claro y actualizado del avance del proyecto, lo que a su vez

favorece el cumplimiento de los requisitos definidos desde el inicio.

La investigacion destaca aspectos especificos del modelo de comunicacion que fueron bien

recibidos por los profesionales en el area de desarrollo de software.

La aplicacién Comunica-Scrum representa una herramienta para implementar el modelo de

comunicacion propuesto en el marco de esta investigacion. Esta plataforma esta disefiada
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especificamente para facilitar la gestion eficaz de la comunicacion dentro de equipos que
emplean el marco de trabajo Scrum. Comunica-Scrum facilita la coordinacion fluida de
mensajes clave durante las ceremonias y actividades del ciclo de desarrollo Scrum. Esta
herramienta asegura la transmision y comprension efectiva de la informacion por parte de
todos los miembros del equipo. Comunica-Scrum se basa en principios de agilidad y

colaboracién, lo que optimiza la interaccién y la retroalimentacion entre los participantes.
Trabajos futuros

Los resultados y el enfoque metodoldgico de esta investigacion pueden servir como base
para estudios futuros que busquen evaluar la efectividad de diferentes modelos de

comunicacion en otros contextos agiles.
Se propone la conversion de mensajes de texto a voz y viceversa en las ceremonias Scrum.

Ademas, se sugiere incorporar un canal de comunicacion en la aplicacion Comunica-Scrum
mediante videoconferencias, lo cual facilitara las reuniones del equipo de trabajo remoto,

permitiendo también el uso compartido de pantalla y presentaciones.

La realizacién de estudios de caso con equipos de mayor tamafo y durante periodos de
tiempo mas prolongados permitira obtener evidencia adicional sobre la escalabilidad y el

comportamiento del modelo en contextos mas complejos.
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Capitulo 8 Anexos

Anexo A Divulgacion del Proyecto de Investigacion

8.1 Presentacion del Articulo en un Congreso Internacional

Se elabord y se presento el articulo “Propuesta para Adaptar de un modelo de comunicacion

estratégico aplicable al marco de trabajo Scrum en un entorno DGS”, en el Congreso CIMPS

2022, 11th International Conference on Software Process Improvement, en la Ciudad de
Acapulco, Gro., celebrado del 19 al 21 de octubre del 2022.

En la Figura 8.1 se muestra la pagina de la portada de las memorias del congreso CIMP 2022.
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Figura 8.1. Pagina de la Portada Memorias del Congreso

En la Figura 8.2 y la Figura 8.3 se muestra el indice de las memorias del congreso.
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En la Figura 8.4 se muestra la pagina inicial del articulo.
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8.2 Articulo JCR (Emerging Sources Citation Index) y
Revista CONACYT

Se publicé en octubre de 2025 el articulo en inglés en la revista International Journal of
Optimization Problems and Informatics (IJCOPI), con el titulo “Application of Berlo's
communication model to agile software development with Scrum in distributed teams”, En la

Figura 8.5 se muestra la pagina de la revista [JCOPI.

Open Access ISSN: 2007-1558

INTERNATIONAL JOURNAL OF
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| |\ ‘
ANL

INFORMATICS

Ector: Dr. Jorge A. Ruiz-Vanoye

IJCOPLORG

Published: 2025-10-12
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Figura 8.5. Portada de la Revista [JCOPI

En la Figura 8.6 se muestra el indice de la revista IJCOPI Vol. 16 No. 4 (2025).
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Figura 8.6. Pagina de indice de la Revista IJCOPI Vol. 16 No. 4 (2025)

En la Figura 8.7 se muestra la pagina inicial del articulo de la revista IJCOPI.

International Journal of Combinatorial Optimization Problems and
Informatics, 16(4), Sep-Dec 2025, 176-193. ISSN: 2007-1558.
https://doi.org/10.61467/2007.1558.2025.v16:4.1001

www cditada.org

Application of Berlo's Communication Model to Agile Software Development with
Scrum in Distributed Teams

Juan Miguel Herndndez-Bravo', Blanca Dina Valenzuela-Roblex', René Santaolava-Salgado',

Gabriel Gonzilez-Sema', Noé Alejandro Castro-Sanchez', Maria Clara Gomez-Alvares",

lliana Lizbeth Alvarado-Lara'

' TeeNM Centro Nacional de Investigacion y Desarrollo Teenologico, México

* Universidad Nacional de Colombia, Colombia

1d21ce091, blanca.vr, reness, gabnel gs, noe.cs, d23¢e084) @ cendet.tecnm.mx, megomeziaunal edu.co

Abstract. This study exmmines commusacation clallesges in | Antick lafo

distrbated scams operating within the Scrum ftamework. To | Recvivnd Marck 13, 2025
enhance communication effectivencss, Berlo's model was adaptod | Acovpiad Judy §, 2025
Aa instrument was devekoped aad validated by expents through
surveys and istervicws with professionals experienced in agile

project mansgement. The was subsequently applicd w0
40 pracuioners BIoes VO COUBIIICS, assessing i Capacity W
improve < catcn and opt the flow of wlonnatie

between teams and subcholders. The findays confomed that the
aliptation of Bedo's modd s efRective  in addressing
communy ation chalknges | datrbutad teams. la conclusion, the
implescetation of Berlo s model in Scrum wams remfonoes dlanty
and cobesion in communication, tereby contnbutng o the succes
of agide projects in ghbal myvirvaments.

Keywerds: Commuication chalknges, HBerlo, cosmunication
model, Saum, ghobal wifiware development.

| Introduction

Globalization and technological advancement allow software development leams o be distnbuted in various geographical
locations, which increases the need for effective communication models 10 coordinate therr work. The agile framework Scrum
emerges as one of the most popular solutions for managing software projects due 1o its flexsbility and iterative approach (Beck
etal, 2001). However, the application of Scrum in distributed teams faces several challenges, particularly with regard to
commumcation, a fundamental aspect to ensure the successful delivery of quality software products (Hossam et al, 2011; Luz
et al., 2009). Global Software Development (GSD) 1s a growing trend in software engineenng due to 1ts multiple benefits, such as
cost reduction, access 1o skilled labor and the possibility of continuous work. Many organizations combme GSD with agile
methodologies, thus achieving faster development and better project control. This combination makes it possible 1o optimize
resources, guarantee higher quality products and take advantage of the benefits of having teams distnbuted in different locations
(Ammad et al.,, 2019; Bannerman et al., 2012; Bundhun & Sungkus, 2021; Shafiq et al,, 2019).

Although several studses highlight the importance of communication in distnbuted teams, few address the adaptation of theoretical
communication models to the specitic context of distnibuted Scrum. Berlo's SMCR model, which emphasizes the sender, message,
channel, and receiver, provides a robust framework for improving commumication m distributed Scrum teams. The message
component includes code, elements, structure, content, and processing, ifluenced by the participants’ communication skalls,
attitudes, knowledge, and sociocultural context. However, empirical validation of this model in distnbuted Scrum environments
remains limited, as noted by Ammad et al. (2019), who highlight the need for further research to adapt and validate communication
models in such contexts.

Adapting Berlo's communication model 1o a Scrum environment distributes messages eflectively, improving communication and
contnibution to the fulfillment of requirements in projects.

© Edeonal Académica Deagdn Ameca S. de RL de C V. (EDITADAORG), All nghts reserved
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8.3 Ponencia en el Instituto Tecnoldgico de Zacatepec

Se participd con una conferencia en Instituto Tecnoldgico de Zacatepec con el titulo
“Mejorando la Comunicacion e Scrum en un Ambiente Distribuido” en el Simposio de la Red
Multidisciplinaria de Investigacion y Tecnologia PRODEP, dentro de las Jornadas

Académicas de Innovacién, Tecnologia, Liderazgo y Sostenibilidad 2023, ver Figura 8.8.
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Figura 8.8. Ponencia en el IT Zacatepec
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Anexo B Adaptacion del Modelo de Comunicacion de los
Eventos Scrum

El evento de la Reunién de la Refinamiento del Product Backlog se muestra en diagrama de

la Figura 8.9, y en Figura 8.12 se muestra un ejemplo de un mensaje generado de esta

ceremonia.
Escribir = lecturae o
Mensaj ., interpretacion L
~—1 de Mensajes
A
Conocimiento {Emisor) Mensaj : Conocimiento (Receptor) i
i Canal de Cor£|u|1i ion (Vista y Oido)
! P E— — Cormic Mensaje del Evento
v f_) Scrum sl iento del
Product Backlog : ! Product Backlog
—————  Mensajea : .
= Destinatarios del I\ed - % ]
Product  § o 5 Evento Wh m C) 3 Team  §
Owner - Refinamiento del =i Comunicacién i Developer —<———
Product Backlog ! (destinatarios)
Scrum Master |
[ e ':D Stakeholders %
I\e.uniéll'l de D | Documento electrénico ~3->  (destinatarios) =———
Refinamiento de Salida
del Product el Refinamiento
% Backog et Brogict RetroalimentaciénC
Team f Backlog M
Developer —
Base de Datos
Pais e Idioma g . Pais e Idioma

Destinatarios

Figura 8.9. Adaptacion del modelo comunicativo (Reunién de Refinamiento del Product Backlog)

En la Tabla 8.1 se describen los elementos del Mensaje de la Reunion de Refinamiento del
Product Backlog del Sprint y en la Figura 8.11 se muestra un ejemplo del Mensaje de la
Retroalimentacion de la Reunién de Refinamiento del Product Backlog, y en la Tabla 8.2 se
muestra la descripcién de los elementos que componen el mensaje de la Retroalimentacion

de la Reunién de Refinamiento del Product Backlog.
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Reporte de Reunion de

Refinamiento del Product Backlog

Proyecto l Desarrolio de 1a plataforma Funeraria XYZ
Fecha y hora 29 de Seplembre de 2025 a las 09.00
Reunion de refinamiento del Product Backlog
Tdioma l Espanol
Pals Texco
Rl
miquel oduct Owner ObRgatono Tncrona
forenzo Developers Obegatonio Sincrona
Brayan Developers TOBRGatono Binciona
Samuel Developers TOb&gatorio [Sincrona
Jovany Scrum Master TObegatonio Sincrona
Wesenia Product Tamner ObEgatonio Sincrona
HO Nombre [
12 de tempos estimados de Servicio
Tempo estmado. [T5Tes
Priondad Alta
TOMo o=
Descripcion.

Criterio de aceptacion

nte y coordnar al equipo.

O0s 1 SIS P e

jpara informar al clie
ETSISTEms ST y 3
puede aprobar, edetar o rechazar un mensaje. Se notifica al remitente s
su mensaje es rechazado.

ST OC STODGCIoN

K] de alertas internas e inogencias
Tempo estmado. TS5 s
Priondad Ala
ion Como Sl;{EITIB. QUEEro enviar alerlas miernas cuando se detecten

retrasos o ncidencias para lomar acciones cofrectivas

Criterio de aceptacion

Cada venia se aimacena con delalie de produclos, exiras y precio.
Reporte exportable en Excel o POF. Control de inventario se actualiza

automatcamente.

14 Penuaoon de reportes de desempeno
Tiempo esbmado. BOFrs
Priondad. Alta
L ion Como Supenisor, qUIero generar repories de desempeno por ipo de

Servioo y zona para oplimezar recursos.

Criterio de aceptacion )
ept buscador por nombre de cliente o folio. Permite exportar los datos

Figura 8.10. Ejemplo Mensaje de la Reunién de Refinamiento del Product Backlog

Tabla 8.1 Descripcion del Mensaje de la Reunién de Refinamiento del Product Backlog

Atributo

Descripcion

Nombre del Proyecto

Nombre del proyecto, acepta el conjunto de caracteres ASCII imprimibles,
maximo de una longitud de 100.

Fechay hora

Programacion de la reuniéon de demostracion del Sprint n, formato: dd/mm/yyyy
hh:mm

Numero del Sprint

Valor numérico entero, rango de 1 a 30

Pais Nombre del pais al que pertenece el proyecto, acepta el conjunto de caracteres
ASCII imprimibles, maximo de una longitud de 50.

Idioma Idioma al que pertenece el proyecto, acepta el conjunto de caracteres ASCII
imprimibles, maximo de una longitud de 30.

Asistentes Listado de los asistentes a la reunion:

Nombre: Nombre de la persona, acepta el conjunto de caracteres ASCII
imprimibles, maximo de una longitud de 60.
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Rol: Rol del asistente, acepta el conjunto de caracteres ASCIl imprimibles,
maximo de una longitud de 30.

Status: Indica si su asistencia es obligatoria u opcional, valor numérico.

Tipo de asistencia: Valores permitidos Sincrona o Asincrona.

Historias de usuario

Listado de las historias de usuario del Sprint Backlog.

Clave: Clave de la historia de usuario, formato HUddd, ddd significa que son tres
digitos.

Nombre: Nombre de la historia de usuario, longitud maxima 80

Tiempo Estimado: Horas estimadas, valor numérico entero

Descripcién: Descripcion detallada de la Historia de Usuario, longitud maxima de
500 caracteres.

Criterios de Aceptacion: Especificacion de los criterios de aceptacion de la
Historia de Usuario, los cuales los deben validar el Product Owner ylo los
Stakeholders, longitud maxima de 1000 caracteres.

Proyecto

Creacion de una plataforma WEB

Fechay hora

04/03/2023 10:00 ] [ | |

Retroalimentacion de la Reunidon de Refinamiento del Product Backlog, Sprint n

Pais Estados Unidos
Idioma Inglés
Emisor Pedro Paramo Developer Team
Destinatarios Nombre Rol
Jorge Hernandez |Product Owner
Miguel Lépez Scrum Master

Juan Pérez

Developer Team

Retroalimentacion

Comentarios y/o dudas

Figura 8.11. Ejemplo de Mensaje de la Retroalimentacion Reunion de Refinamiento del Product Backlog

Tabla 8.2 Atributos del mensaje de retroalimentacion generado en la ceremonia de refinamiento del Product

Backlog

Atributo

Descripcion

Nombre del Proyecto

Nombre del proyecto, acepta el conjunto de caracteres ASCII imprimibles,
maximo de una longitud de 100.

Fechay hora

Fecha y hora de la retroalimentacion por parte de algunos de los destinatarios del
mensaje de la reunién de refinamiento el product backlog del Sprint n, formato:
dd/mm/yyyy hhimm

Numero del Sprint

Valor numérico entero, rango de 1a 30

Pais Nombre del pais al que pertenece el proyecto, acepta el conjunto de caracteres
ASCII imprimibles, maximo de una longitud de 50.

Idioma Idioma al que pertenece el proyecto, acepta el conjunto de caracteres ASCII
imprimibles, maximo de una longitud de 30.

Emisor Nombre: Nombre del emisor del mensaje, acepta el conjunto de caracteres ASCII

imprimibles, maximo de una longitud de 60.
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Rol: Rol del emisor, acepta el conjunto de caracteres ASCIl imprimibles,

maximo de una longitud de 30.

Destinatarios

Listado de los destinatarios a los que se les dirige el mensaje:

Nombre: Nombre del destinatario, acepta el conjunto de caracteres ASCII

imprimibles, maximo de una longitud de 60.

Rol: Rol del destinatario, acepta el conjunto de caracteres ASCII imprimibles,

maximo de una longitud de 30.

Retroalimentacion

Comentarios y/o dudas del receptor del mensaje de la reunién de refinamiento el
product backlog del Sprint, longitud méxima de 2000 caracteres.

El evento de la Reunion de la Planificacion del Sprint se muestra en el diagrama de la Figura

8.12, y en Figura 8.13 se muestra un ejemplo de un mensaje generado de esta ceremonia,

también en la Figura 8.14 se muestra las historias de usuario, dividida en tareas.

Escribir =

Mensajes
—

lecturae o

Conocimiento (Emisor)

v

Sprint Backlog
]
Product  § i
Owner
Scrum Master%
Reunién de D
Planeacién
del Sprint
Team
Developer _’ M
Product Backlog
Pais & [dioma

Mensajd

¥
Mensaje a
Destinatarios del
p— . 2l Evento
Planificacion del
Sprint

Documento
de Salida

== Planificacion
del Sprint

Canal de Comunicion (Vistay Od)

interpretacin [ ")
de Mensajes

)
Conocimiento (Receptor)

Mensaje del Evento ...... ;
Planificacién del

== Comunica-
—
v Serum —l
l Red de
Whatsapp O Comunicacién
—

Correo =
electronico

Base de Datos

&

"""" Sprint
U
Team
Developer
(destinatarios)

e

| Stakeholders %
“5  (destinatarios) &———

Retroalimentacion O

Pais e ldioma

Destinatarios

Figura 8.12. Adaptacién del modelo de comunicacion (Reunién de planificacién del Sprint)

120



Reunion de Planeacion del
Sprint

Proyecto I Desarrolio de la plataforma Funeraria XYZ
Fecha y hora 29 de Septiembre de 2025 a las 11:00

Planificacion del Sprint 3

idioma [Espanol

Pais México
Asistentes: Nombre Rol Status | Tipo de Asistencia
jmiguel Product Owner Dbligatorio Sincrona
lorenzo Developers Dbligatorio Sincrona
Brayan Developers Pbliga!un Sincrona
Samuel Developers Phligalun Sincrona
Hovany iSw:rurn Master Pbligaluo Sincrona
[Yesenia |Producl Owner Pbligatuo Sincrona
Sprint Backlog HU Nombre Prioridad Estimacion (hrs)
HUDTZ Calculo de empos eslimados de servicio Alla 75
HUODT3 siema de alerias internas e incigencias Alla 75
HUOTA Generacion de repories de desempeno Alta 60
RUOTS [Noificaciones aufomaticas de compra y Sequiniento Alta 75
HOOTE '|LTbm de visilas con mensajes y recuerdos Alla 75
Horas: 360
Dias: 45.00

Objetivo del sprint  calculo de tiempos estimados de servicio, el registro de incidencias internas, la generacion de reportes de desempeno, las notificaciones
putomaticas al ciente y un libro de visitas digital con mensajes conmemorativos.

(A TUNRCONRANgade:

3 en 1a plaaiol

Figura 8.13. Ejemplo de una plantilla de la Ceremonia de Planeacion del Sprint

Historias de usuario dividida en lareas

HU MNombre Estimacian (hrs) Developer

Calculo de lliempos estmados de

HUD12
Servicio

75

ry con: r i de usuarn

10 orenzo
principal

mmr Ta ﬁﬁra de negocia cantral

25 orenzo
del madulo

Kodelar [os casos de uso del sislema 5 Grenzo

Diseriar [as clasas y sus relaciones

) 5 orenzo
principales

Crear el aag'ama e secuencia del M

5 orenzo
funcional

Dresarrallar prueﬁs mnianas de

5 orenzo
componente

Raalizar pruebas de inlegracion enira

10 orenzo
madulos

Coordinar pruebas de aceplacian del

10 orenzo
usuario (UAT)
Sislema de alernas inemas e
HUD13 TS
incidencias
sefiar y consirair [a imerfaz de usuano
10 orenzo
principal
Implementar [a Tégica de negocio central
25 orenzo
del madulo
Fodelar Tos casos de uso del sislema 5 Orenzo
Disanar [as clases y sUs relaciones
. 5 arenzo
principales
Crear &l diagrama e secuencia del 1o 5 Erayan
funcional ya
DESAMTONAr priehes Wiinas oel
5 Brayan
componente ya
. ! ] e 10 Brayan
modulos ya
CoOrdinar pruenas g aceplacion del
10 Brayan

usuario (UAT)

Figura 8.14. Ejemplo de una plantilla de la Ceremonia de Planeacion del Sprint, HU Divididas
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En la Tabla 8.3 se describe cada uno de los elementos del Mensaje de la Reunion de
Planeacion del Sprint y en la Figura 8.15 se muestra un ejemplo del Mensaje de la
Retroalimentacion de la Reunidn de Planificaciéon del Sprint, y en la Tabla 8.4 se muestra la
descripcion de cada uno de los elementos que componen el mensaje de la Retroalimentacion

de la Reunién de Planeacion del Sprint.

Tabla 8.3 Descripcion de la Plantilla de la Ceremonia de Planeacion del Sprint

Atributo Descripcion

Nombre del Proyecto | Nombre del proyecto, acepta el conjunto de caracteres ASCII imprimibles,
maximo de una longitud de 100.

Fechay hora Programacion de la reunion de demostracion del Sprint n, formato: dd/mm/yyyy
hh:mm

Fecha Inicio Fecha en que iniciara el proyecto, formato: dd/mm/yyyy

Fecha Final Fecha planeada en que terminara el proyecto, formato: dd/mm/yyyy

Numero del Sprint Valor numérico entero, rango de 1 a 30

Pais Nombre del pais al que pertenece el proyecto, acepta el conjunto de caracteres

ASCII imprimibles, maximo de una longitud de 50.

Idioma Idioma al que pertenece el proyecto, acepta el conjunto de caracteres ASCII
imprimibles, maximo de una longitud de 30.

Asistentes Listado de los asistentes a la reunion:

Nombre: Nombre de la persona, acepta el conjunto de caracteres ASCII
imprimibles, maximo de una longitud de 60.

Rol: Rol del asistente, acepta el conjunto de caracteres ASCIl imprimibles,
maximo de una longitud de 30.

Status: Indica si su asistencia es obligatoria u opcional, valor numérico.

Tipo de asistencia: Valores permitidos Sincrona o Asincrona.

Historias de usuario Listado de las historias de usuario del Sprint Backlog.

Clave: Clave de la historia de usuario, formato HUddd, ddd significa que son tres
digitos.

Nombre: Nombre de la | Nombre Tarea: Nombre de la tarea, longitud maxima
historia de  usuario, | 80
longitud maxima 80

Estimacion: Estimacion en horas de la tarea.

Desarrollador: Nombre del desarrollador
responsable de realizar la tarea.

Prioridad: Indica la prioridad, valor numérico, rango permitido de 1 a 10, el valor 1
tiene la maxima prioridad.

Estimacion: Horas estimadas, valor numérico entero

Porcentaje de avance | Valor numérico en formato de porcentaje que indique el avance real del proyecto al

del proyecto finalizar el Sprint en revision.

Objetivo del Sprint Es la descripcién del objetivo del Sprint, este se establece al iniciar el Sprint, longitud
maxima de 500 caracteres.

Comentarios Comentarios surgidos durante la reunion por parte de los asistentes, longitud
maxima de 2000 caracteres.
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Proyecto Creacion de una plataforma WEB
Fechay hora 04/03/2023 10:00 | | | |
Retroalimentacion de la Planeacion del Sprint n
Pais Estados Unidos
Idioma Inglés
Emisor Pedro Pdramo Developer Team
Destinatarios Nombre Rol
Jorge Herndndez Product Owner
Miguel Lopez Scrum Master
Juan Pérez Developer Team
Retroalimentacion Comentarios y/o dudas

Figura 8.15. Ejemplo de un Plantilla de Retroalimentacién de la Ceremonia de Planeacion del Sprint

Tabla 8.4 Descripcion de la Plantilla de la Retroalimentacion de la Ceremonia de Planificacion del Sprint

Atributo Descripcion

Nombre del Proyecto | Nombre del proyecto, acepta el conjunto de caracteres ASCII imprimibles,
maximo de una longitud de 100.

Fechay hora Fecha y hora de la retroalimentacion por parte de algunos de los destinatarios del
mensaje de la reunién de planificacion del Sprint n, formato: dd/mm/yyyy hh:mm

Numero del Sprint Valor numérico entero, rango de 1 a 30

Pais Nombre del pais al que pertenece el proyecto, acepta el conjunto de caracteres

ASCII imprimibles, maximo de una longitud de 50.

Idioma Idioma al que pertenece el proyecto, acepta el conjunto de caracteres ASCII
imprimibles, maximo de una longitud de 30.

Emisor Nombre: Nombre del emisor del mensaje, acepta el conjunto de caracteres ASCII
imprimibles, maximo de una longitud de 60.

Rol: Rol del emisor, acepta el conjunto de caracteres ASCII imprimibles,
maximo de una longitud de 30.

Destinatarios Listado de los destinatarios a los que se les dirige el mensaje:

Nombre: Nombre del destinatario, acepta el conjunto de caracteres ASCII
imprimibles, maximo de una longitud de 60.

Rol: Rol del destinatario, acepta el conjunto de caracteres ASCII imprimibles,
maximo de una longitud de 30.

Retroalimentacion Comentarios y/o dudas del receptor del mensaije de la reunion de planeacion del
Sprint, longitud maxima de 2000 caracteres.

El evento de la Reunion Diaria se muestra en el diagrama de la Figura 8.16, y en Figura 8.17

se muestra un ejemplo de un mensaje generado de esta ceremonia.
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Escribir ) [ lewne o
‘ Mensajes ‘ " ‘ interpretacion

‘ﬁ I de Mensajes
Pl Fmm oo o mmmmmmmmm—mooooooes 5
I
I
I
I

Conocimiento {Emisor) Mensajes Conocimiento
& ‘ ‘ Canal de Comunicdcién (Vista y Qido)| -

Comunica- del
Scrum Evento Reunién

D e a.1e}| (——11 - Ri?r'i!_

N
Evento Reunién s \ Red de o3 I Team 9
Whatsapp O P |
_ Diaria ‘ PP Comunicacion . Develop
- || (destinatarios)

" Comeo o Product Owner

electrénico

Tam  $ | Rgllmi.én DL Documentos
Developer Diaria de Salida

| Reunién
. Diaria

Scrum Master%

Pais e Idioma 4 D Pais e ldioma
Destinatarios

Figura 8.16. Adaptacion del modelo de comunicacion (Reunion Diaria)

Reporte de Reunion Diaria
Proyecto Desarrolio de la plataforma Funeraria XYZ
Fecha 17 de Octubxe de 2025 a las 09:00
Reurwon Diaria, Sprint 3
Pais México [ [
Idioma Espaol
Asistentes: Nombre Rol | Tipo Asistencia | Pais
jmiguel Product Owner Sincrona México
lorenzo Developers Sincrona México
Brayan Developers Sincrona México
Samuel Developers [Sincrona México
Jovany Scrum Master SSincrona México
Yesenia Product Owner [Sincrona México
Luis Alberto Lorenzo Pérez
Obstaculos del dia anterior:  Nuevos requenmientos nmpacmn validaciones existentes
Trabajo realizado el dia anterior-uso dalsistama rmmodefqosyprmudmesfposlmndumes
Tos casos de uso del sistema: reflinamiento de Tujos y precondiciones/posiconadiciones, Disenar 1as Clases y sus
Planificacion del dia de hoy:  Felaciones principales: definicion de entidades, repositorios y servicios

Obstaculos del dia anterior: Nuevos requerimientos impactan validaciones existentes

Planificacion del dia de hoy lrmlemen-a: L'Tmﬁca de negocio central del modulo: | mﬁm de casos pmcnpi!e_s y valndaciones

Samuel Peralta Aréchiga
Obstaculos del dia anterior: Fnor Ge_" onizacion entre mﬁf&' relacionizados

Trabajo realizado el dia anterior-usuario (UAT) pfepaladon de scvpts de UAT y criterios
Planificacion del dia de hoy: oordinar pruebas de aceplacion del usuario (UAT): preparacion de scripts de UAT y criterios

Figura 8.17. Ejemplo de una Plantilla de la Reunién Diaria

En la Tabla 8.5 se describe cada uno de los elementos del Mensaje de la Reunion Diaria.
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Tabla 8.5 Descripcion del Plantilla de la Reunién Diaria

Atributo

Descripcion

Nombre del Proyecto

Nombre del proyecto, acepta el conjunto de caracteres ASCII imprimibles,
maximo de una longitud de 100.

Fechay hora

Programacion de la reunion diaria, formato: dd/mm/yyyy hh:mm

Numero del Sprint

Valor numeérico entero, rango de 1a 30

Pais Nombre del pais al que pertenece el proyecto, acepta el conjunto de caracteres
ASCII imprimibles, maximo de una longitud de 50.

Idioma Idioma al que pertenece el proyecto, acepta el conjunto de caracteres ASCII
imprimibles, maximo de una longitud de 30.

Asistentes Listado de los asistentes a la reunion:

Nombre: Nombre de la persona, acepta el conjunto de caracteres ASCII
imprimibles, maximo de una longitud de 60.

Rol: Rol del asistente, acepta el conjunto de caracteres ASCII imprimibles,
maximo de una longitud de 30.

Tipo de asistencia: Valores permitidos Sincrona o Asincrona.

Pais: Nombre del pais al que pertenece el asistente, acepta el conjunto de
caracteres ASCII imprimibles, maximo de una longitud de 50

Listado de lo realizado
por cada

Trabajo realizado el dia anterior: Es la descripcion de lo realizado el dia anterior
por el desarrollador, longitud maxima de 500 caracteres.

desarrollador

Obstaculos: Es la descripcion de los obstaculos presentados durante el dia de
trabajo por el desarrollador, longitud maxima de 500 caracteres

Planificacion del siguiente dia: Es la descripcion de lo que va hacer el
desarrollador el siguiente dia de trabajo, longitud maxima de 500 caracteres

El evento de la Ejecucion del Sprint se muestra en el diagrama de la Figura 8.18 y en Figura

8.19 se muestra un ejemplo de un mensaje generado de esta ceremonia.

Escribir =

Mensajes

‘Conocimiento (Emisor)

Ejecucion 1D

T
eam % Sprint

Developer —*

Pais e Idioma

Lecturae =——
interpretacion )
de Mensajes
__________ y A
i |
| |
Mensajes . Conocimiento (Receptor)
Jﬁi Canal de G : i6n (Vista y Oido) L
i C i jes del
i — Scrum Evento Ejecucién
i del Sprint
Mensaje a f
| Destinatarios del l Rt 2 v
"7 Evento Ejecucion o s Team %
del Sprint ihateen | P— Comunicacién Developer =
(destinatarios)
Comreo = Product Owner %
po ——
Erarrs electrénico
de Salida
S Ejecucién Scrum Master)g;
Sprint |
Base de Datos l
]

{— RetroalimentaciénC
=

Pais e Idioma

Destinatarios

Figura 8.18. Adaptacién del modelo de comunicacion (Ejecucion del Sprint)
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Centro Nacional de gacion y Desarrollo Ti logico (CENIDET)
Reporte de Reunion Diaria
proyectd Desarrollo de la platalorma Funeraria XYZ
Fecha (17 de Octubre de 2025 a las 09:00
Ejacucion del sprnt 3
Pals México
Jdioma |Espanol
HU Nombre Sepliembre Octubre
s
Hmzll:mmms-mmm rhm |29|H 1{2{3{4|5|6|1|l|9 10[11}1!{13{14{\5]!6{"
1 Disenar y construr la interfaz de usuano principal lorenzo 10 10 & |20 (0O OO OO 0O (0O 00O OO OO OO OO (OO OO OO 0O | QD 0O 0D
2 Implementar la logica de negocio central del modulo  lorenzo 25 25 00 (619 (871 83 |30 (00 00 00 00 00 00 OO0 |00 00 0D 00 |00 00 | 0D
3 Modelar los casos de uso del sistema lorenzo 5 5 00 (00 (00 0D (S0 (00 00 00 00 OO0 00 OO |00 00 00D 00 |00 00 |00
4 Disefar las clases y sus relaciones principales Jorenzo 5 5 o0 00 (0D OD 00O 0O (OO |50 (0D (OO (0O OO OO (0D OO 0O OO 0O | 0O
5  Crear e diagrama de secuencia del fiugo funcional lorenzo 5 ] 00 (00 (00O 00 00 (OO 00 32 20 OO 00 OO 0O 00O OO0 OO0 OO0 00 | 0D
6 |Desarollar pruebas unitanas del componente Jorenzo 5 [ o0 00 (0O OO 00 0O (0O |00 (&0 (00 (00O OO OO |00 OO OO | GO OO | OO
7 |Realizar pruebas de integracion entre modulos lorenzo 10 0 (00 00|00 00 00 0O (0O 00 |00 (&2 |20 00 00 00 00 00| QD 0O 00
8  Coordinar pruebas de aceptacon del usuatio (UAT) lorenzo 10 10 o0 00 (0O OO 0O 0O 0O OO0 0D ([OD |64 40 OO 00O OO0 0O OO 0O | OO
. |
HU013 de aleras nternas e 2 |30 |1 2 3 4 5 6 7 8 g |10 | M |12]13 |14 |15]| 16|17

o e P Famsce [*[# [ 2 2 [ e [ [ [e [ [o [ [=[ =[] ] ]
1 Disenar y construr la interfaz de usuano principal lorenzo 10 0 |00 00|00 00 OO0 0O 0O 00 00 00|00 46 00 00 &0 0O | QD 0O 00
2 Implementar la logca de neqgocio central del modulo lorenzo 25 24 00 00 (00 0O 00 00 00 00 0O OO0 |00 OO |00 00 0D 81789 80 |00
3 Modelar los casos de uso del sistema lorenzo 5 5 o0 (00 |00 OO 00 |00 0O OO0 OO (OO |00 OO0 OO0 OO OO 00 0D 00 SO
4  Disenar las cases y sus relaciones principales. lorenzo 5 5 00 (00 (00 00 00 00 00 00O 0O OO0 00D OO |00 00 00 00 |00 0D | SO
5  Crear e diagrama de secuencia del fiugo funcional Brayan 5 5 &% |00 (00O OO OO 0O |00 00O OO OD Q0D OO (OO 0O OO 00 | QD 0D 0D
6  |Desamollar pruebas unitanas del componente Brayan 5 5 32 |20 (00 00 (00 OO OO 0O 0O OO0 OO OO 00O 00 O0D 00 | QD 00 | 0D
7 |Realizar pruebas de ntegracion entre modulos Brayan 10 10 00 64 (40 OO 00 0O (OO (OO0 (OO (OO0 (OO OO OO |00 OO OO | GO OO | OO

Figura 8.19. Ejemplo de una Plantilla de la Ejecucion del Sprint

En la Tabla 8.6 se describe cada uno de los elementos del Plantilla de Ejecucion del Sprint,

en donde se indica el esfuerzo dedicado y pendiente de cada uno los dias.

Tabla 8.6 Descripcion de la Plantilla de la Ejecucion del Sprint

Atributo Descripcién

Nombre del Proyecto | Nombre del proyecto, acepta el conjunto de caracteres ASCII imprimibles, maximo
de una longitud de 100.

Fecha Ejecucion del Sprint, formato: dd/mm/yyyy
Numero del Sprint Valor numérico entero, rango de 1 a 30
Pais Nombre del pais al que pertenece el proyecto, acepta el conjunto de caracteres

ASCII imprimibles, maximo de una longitud de 50.

Idioma Idioma al que pertenece el proyecto, acepta el conjunto de caracteres ASCII
imprimibles, méximo de una longitud de 30.

Historias de usuario Listado de las historias de usuario del Sprint Backiog.

Clave: Clave de la historia de usuario, formato HUddd, ddd significa que son tres
digitos.

Nombre HU: Nombre de la historia de usuario, longitud maxima 80

Clave de la Tarea: Clave de tarea, valor
numerico.
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Desarrollador: Nombre del | Nombre de la Tarea: Nombre de la tarea,
desarrollador, longitud maxima | longitud maxima 40.
80

Horas Estimadas: Horas estimadas de la
tarea, valor numérico entero.

Horas Reales: Esfuerzo real aplicado a la
tarea, valor numérico entero.

Listado del esfuerzo dedicado: Horas
dedicadas y faltantes en un determinado dia
de una tarea, formato nn/nn.

Horas Estimadas: Horas estimadas de la historia de usuario, valor numérico
entero.

Horas Reales: Esfuerzo real aplicado a la historia de usuario durante el Sprint.

Listado de dias del % de Avance: Muestra el porcentaje de avance por cada dia
del Sprint, valor en porcentaje.

El evento de la Reunién de Retrospectiva del Sprint se muestra en el diagrama de la Figura

8.20 y en Figura 8.21 se muestra un ejemplo de un mensaje generado de esta ceremonia.

Escribir o> lecturae =
j interpretacién
-— de Mensajes
o
Conocimiento| (Emisor) Mensajes Conocimiento (Receptor)
I Canal de Comunicacion (Vista y Qido) ]
i / e Comunica- \ M;::aje de! Ev:n:n -
i : Scrum ros 4
N . [~ Sprint
ScumMaster 2 | | e s Mensajea i
{ Destinatarios del Red : %
; i Evento €
: Whi tsa D
Reuniénde IO Retrospectiva del ats2pp Comunicacion }
Retrospectiva Sprint l
del Sprint Team %
Developer PR
I ! Correo l:b (destinatarios)
Team % Documento Bk
Developer de Salida
s Ratrospectiva
del Sprint Retroalimentacion O
Base de Datos
—_
Pais e ldioma i L Pais e ldioma

Destinatarios

Figura 8.20. Adaptacion del modelo de comunicacion (Retrospectiva del Sprint).
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Reunion de Retrospectiva del

cierre del 5pml

generacion de reportes. El unico pendiente fue la conexion SMTP para las notificaciones, que no se pudo completar por falta de
credenciales del servidor.

Sprint
] Desarrolio de la plataforma Funeraria XYZ
Reunion de Restrospectiva del Sprint 3
echa y hora reunion {17 de Octubre de 2025 a las 18:00
Pais México
d |Espanol
Jmiguel Product Owner 1Obligatorio Sincrona
lorenzo evelopers Obligatorio Sincrona
Brayan Developers 1Obligatorio Sincrona
Samuel Developers Obligatorio Sincrona
Jovany Scrum Master Obligatorio Sincrona
Yesenia Product Owner Obligatorio Sincrona
[T77T0/2025 T8:00, Retrospeciiva Sprint. Implementar funcionalidades que Torlalezcan la gestion operativa y 1a interaccion
putomatizada en la plataforma funeraria, incluyendo el calculo de tiempos estimados de servicio, el registro de incidencias
Internas, la generacion de reportes de desempeno, las notificaciones automaticas al cliente y un libro de visitas digital con
Objetivo: mensajes conmemorativos.
‘Logramos una integracion visual consistente y Ta logica de validacion en iempo real Tunciond correctamente. Sin embargo, noté
Reflexiones/Comentarios gue la revision de Ul con el Product Owner se agendo con poca anticipacion, lo que redujo el margen de correccion antes del

Figura 8.21. Ejemplo de una Plantilla de la Ceremonia de Retrospectiva del Sprint

En la Tabla 8.7 se describe cada uno de los elementos del Mensaje de la Reunion de

Retrospectiva del Sprint.

Tabla 8.7 Descripcion de la Plantilla de la Ceremonia de Retrospectiva del Sprint

Atributo

Descripcién

Nombre del Proyecto

Nombre del proyecto, acepta el conjunto de caracteres ASCII imprimibles,
maximo de una longitud de 100.

Fechay hora

Programacion de la Reunién de Retrospectiva del Sprint n, formato: dd/mm/yyyy
hh:mm

Numero del Sprint

Valor numérico entero, rango de 1 a 30

Pais Nombre del pais al que pertenece el proyecto, acepta el conjunto de caracteres
ASCII imprimibles, maximo de una longitud de 50.

Idioma Idioma al que pertenece el proyecto, acepta el conjunto de caracteres ASCII
imprimibles, maximo de una longitud de 30.

Asistentes Listado de los asistentes a la reunion:

Nombre: Nombre de la persona, acepta el conjunto de caracteres ASCII
imprimibles, maximo de una longitud de 60.
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Rol: Rol del asistente, acepta el conjunto de caracteres ASCIl imprimibles,
maximo de una longitud de 30.

Status: Indica si su asistencia es obligatoria u opcional, valor numeérico.

Tipo de asistencia: Valores permitidos Sincrona o Asincrona.

Reflexiones/Comentarios | Comentarios surgidos durante la reunién por parte de los asistentes, longitud
maxima de 2000 caracteres.

Oportunidades de Mejora | Es la descripcion de las oportunidades de mejora que se deberan considerar en
el siguiente Sprint, longitud maxima de 2000 caracteres.

En la Figura 8.22 se muestra un ejemplo del Mensaje de la Retroalimentacion de la Reunion
de Retrospectiva del Sprint, y en la Tabla 8.8 se muestra la descripcion de cada uno de los

elementos que componen el mensaje de la Retroalimentacion de la Reunion de Retrospectiva

del Sprint.
Proyecto Creacion de una plataforma WEB
Fechay hora 04/03/2023 10:00
Retroalimentacion de la Retrospectiva del Sprint n

Pais Estados Unidos
Idioma Inglés
Emisor Pedro Paramo  |Developer
Destinatarios Nombre Rol

Jorge Hernandez |Scrum Master

Juan Pérez Developer Team
Retroalimentacién Comentarios y/o dudas

Figura 8.22. Ejemplo de un Plantilla de Retroalimentacién de la Ceremonia de Retrospectiva del Sprint

Tabla 8.8 Descripcion de la Plantilla de la Retroalimentacion de la Ceremonia de Retrospectiva del Sprint

Atributo Descripcion

Nombre del Proyecto | Nombre del proyecto, acepta el conjunto de caracteres ASCIl imprimibles,
maximo de una longitud de 100.

Fechay hora Fecha y hora de la retroalimentacion por parte de algunos de los destinatarios del
mensaje de la reunién de retrospectiva del Sprint n, formato: dd/mm/yyyy hh:mm

Numero del Sprint Valor numérico entero, rango de 1a 30

Pais Nombre del pais al que pertenece el proyecto, acepta el conjunto de caracteres

ASCII imprimibles, maximo de una longitud de 50.

Idioma Idioma al que pertenece el proyecto, acepta el conjunto de caracteres ASCII
imprimibles, maximo de una longitud de 30.

Emisor Nombre: Nombre del emisor del mensaje, acepta el conjunto de caracteres ASCII
imprimibles, maximo de una longitud de 60.

Rol: Rol del emisor, acepta el conjunto de caracteres ASCII imprimibles,
maximo de una longitud de 30.
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Destinatarios Listado de los destinatarios a los que se les dirige el mensaje:

Nombre: Nombre del destinatario, acepta el conjunto de caracteres ASCII
imprimibles, maximo de una longitud de 60.

Rol: Rol del destinatario, acepta el conjunto de caracteres ASCIl imprimibles,
maximo de una longitud de 30.

Retroalimentacion Comentarios y/o dudas del receptor del mensaje de la reunion de retrospectiva del
Sprint, longitud maxima de 2000 caracteres.
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Anexo C Definicion de términos que deben conocer todos los

involucrados del proyecto

El desarrollo de software tanto en entornos de Global Software Development (GSD) como en
equipos presenciales que siguen el marco Scrum exige el uso de una terminologia y unas
practicas comunes que permitan mantener una comunicacion fluida y una colaboracién

efectiva, incluso cuando los miembros estan distribuidos en distintas ubicaciones geograficas.

Scrum: Marco agil destinado a la gestién de proyectos y al desarrollo de software que
promueve la colaboracion constante, la transparencia y la capacidad de adaptacion del equipo
[61].

Team Developer (equipo de desarrollo): Grupo multifuncional responsable de entregar

incrementos del producto de software [61].

Scrum Master: Facilita el proceso, elimina obstaculos y asegura que se sigan las practicas
de Scrum [61].

Product Owner (Propietario del producto): Representa los intereses del cliente y define las

funcionalidades del producto [61].

Team Scrum (Equipo Scrum): Integrado por el Product Owner, Scrum Master y Team

Developer [61].

Stakeholders (partes interesadas): Son todas las partes interesadas que tienen algun interés,
influencia o participacion en un proyecto, proceso o sistema. Estas partes interesadas pueden
afectar o ser afectadas por las acciones, decisiones y resultados del proyecto, ejemplos

(clientes, usuarios finales, patrocinadores, gerentes, etc.) [61].

User History (Historia de usuario): Es una técnica utilizada en el desarrollo de software y en
metodologias agiles, como Scrum, para describir una caracteristica o funcionalidad del
sistema desde la perspectiva del usuario final, es como un requisito, estan inspiradas en las
conversaciones con los usuarios finales, encapsulan las necesidades y expectativas del

cliente en fragmentos manejables [61].

Task (Tarea): Es la una unidad mas pequena de trabajo que contribuye a la implementacién
de una historia de usuario especifica, son acciones mas detalladas que deben llevarse a cabo

para completar la implementacion de esa historia [96].

Estimacion: Es una medida relativa al esfuerzo necesario para completar una tarea o una

historia de usuario, puede medirse en puntos de historia o en horas [96].

Prioridad: Es un valor que se le asigna a una historia de usuario, para saber el orden en el
que el equipo de desarrollo las atendera, el Product Owner es el encargado de asignar la
prioridad [96].
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Epic (Epica): Una "épica" es una unidad de trabajo grande y compleja que generalmente no
se puede completar en un solo Sprint. Las épicas son historias de usuario a una escala mayor
y suelen describir funcionalidades o requerimientos a nivel de alto nivel. Estas historias son
descompuestas en historias de usuario mas pequefas y manejables durante el proceso de

planificacion y ejecucion [96].

Product Backlog (Backlog del producto): El Product Backlog es una lista emergente y
ordenada de las historias de usuarios de lo que se necesita para mejorar el producto. Es la

unica fuente del trabajo realizado por el Scrum Team [61].

Sprint: Es un periodo de tiempo fijo y regular durante el cual se lleva a cabo el trabajo de
desarrollo y entrega de un incremento de producto de software potencialmente entregable.

La duracién tipica de un sprint es de dos a cuatro semanas [61].

Sprint Backlog (Backlog del Sprint): ElI Sprint Backlog se compone del Objetivo del Sprint
(por qué), el conjunto de elementos del Product Backlog seleccionados para el Sprint (qué),

asi como un plan de accién para entregar el incremento (como) [61].

Backlog Grooming Meeting (Reunion de refinamiento del backlog del producto): El
refinamiento del Product Backlog es el acto de dividir y definir ain mas los elementos del

Product Backlog en elementos mas pequeios y precisos [96].

Sprint Planning Meeting (Reunion de planificacion del Sprint). La Sprint Planning inicia el
Sprint al establecer el trabajo que se realizara para el Sprint. El Scrum Team crea este plan
resultante mediante trabajo colaborativo. El Product Owner propone como el producto podria
incrementar su valor y utilidad en el Sprint actual, los Developers seleccionan elementos del
Product Backlog para incluirlos en el Sprint actual y planifican el trabajo necesario para crear

un incremento que cumpla con la Definicion de Terminado [61].

Daily Scrum (reunion diaria Scrum): La Daily Scrum es un evento de 15 minutos para los
Developers del Scrum Team, estos pueden seleccionar la estructura y las técnicas que
deseen, siempre que su Daily Scrum se centre en el progreso hacia el Objetivo del Sprint y

produzca un plan viable para el siguiente dia de trabajo [61].

Sprint Execution (Ejecucion del Sprint): Es la fase en la que el equipo de desarrollo trabaja
en la implementacion de las historias de usuario y tareas seleccionadas durante la

planificacion del sprint, para entregar un incremento de producto al final del sprint [61].

Sprint Review Meeting (Reunion de demostracion del Sprint): El propdsito de la Sprint
Review es inspeccionar el resultado del Sprint y determinar futuras adaptaciones. El Scrum
Team presenta los resultados de su trabajo a los interesados clave y se discute el progreso
hacia el Objetivo del Producto. En esta reunion se revisa si las historias de usuario que fueron
asignadas al Sprint en la planeacion fueron completadas y aceptadas por parte del Product
Owner [61].
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Product Increment (Incremento de producto):. Se refiere al resultado tangible vy
potencialmente entregable al final de cada sprint, al final de cada iteracion (Sprint), el producto
es mejorado y ampliado, y puede ser presentado a los Stakeholders o incluso puesto en

produccion si asi se decide [96].

Iterative and Incremental (Iterativo e Incremental): Son términos que describen enfoques
de desarrollo de software que se centran en la entrega continua de mejoras al producto a lo

largo del tiempo, en lugar de tratar de entregar todo el producto al final del desarrollo [96].

Feedback (Retroalimentacion): Se refiere al proceso de proporcionar y recibir comentarios
sobre el trabajo realizado. Esta retroalimentacién puede provenir de diferentes fuentes, como
el cliente, los usuarios finales, otros miembros del equipo, o cualquier otra persona interesada
en el proyecto, esta retroalimentacion se da normalmente en las diferentes ceremonias de
Scrum [96].

Sprint Retrospective Meeting (Reunion de retrospectiva del Sprint): El Scrum Team analiza
qué salié bien durante el Sprint, qué problemas encontré y cédmo se resolvieron (0 no) esos
problemas. ElI Scrum Team identifica los cambios mas utiles para mejorar su efectividad. Las
mejoras mas impactantes se abordan lo antes posible. Incluso se pueden agregar al Sprint

Backlog para el proximo Sprint [61].

Definition of Done (DoD) (Definicion de hecho): Es un concepto fundamental en Scrum y
otras metodologias agiles. La DoD establece los criterios que una historia de usuario o
cualquier elemento de trabajo debe cumplir para considerarse completado y listo para la
entrega. Es una lista de verificacion que ayuda a garantizar que el trabajo realizado cumple

con los estandares de calidad y las expectativas del equipo [96].

Burn-down Chart (Grafica de trabajo pendiente): Es una herramienta visual utilizada en
Scrum y otras metodologias agiles para representar el trabajo restante en un sprint o proyecto
a lo largo del tiempo. Esta grafica proporciona una vision rapida del progreso del equipo y

ayuda a prever si se cumpliran los objetivos del sprint o proyecto en el tiempo planificado [96].

Burn-ups Chart (Grafica de trabajo completado): Es herramienta visual utilizada en Scrum y
otras metodologias agiles para representar el progreso del trabajo a lo largo del tiempo. A
diferencia de la Burn-down Chart, que se centra en el trabajo restante, la Burn-up Chart

muestra la acumulacion del trabajo completado a medida que avanza el tiempo [96].
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Anexo D Aplicacién Comunica-Scrum

Gestion de proyectos Scrum

A continuacion, se muestran algunas pantallas de la aplicacion Comunica-Scrum.

En la Figura 8.23 muestra la pantalla de inicio de sesién, donde el usuario debera capturar

sus credenciales.

v @ g x 4+ - o x

€ 3 C O 127001800100/ * 3O &

G Gma @B VouTuoe 9 Mags

Bienvenido

Nombre de usuario®

(omunico

(rum

Figura 8.23. Pantalla de inicio se sesion

El registro de nuevos usuarios se hara desde la pantalla de inicio se sesion, en el boton Crear

Cuenta, ver Figura 8.24

v @ fegmo x o+ <= | X
€ > C O 127.0018000/Registro/ * 3 D @®

G omet @B YouTuoe Q Naps

Figura 8.24. Formulario de registros de usuarios
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En la Figura 8.25 se muestra como agregar nuevos proyectos en la aplicacion.

v @ ROV oew proyectoss X
€ C O 1270018000/ crear proyectos/

G Gmai N ouTbe Q) Mags

.-'\}__’_['L_‘u'.i[' pl'n}'ccln

(=

Ver proyectos

Registrar un proyectn

ddimm/aaaa

Figura 8.25. Formulario de proyectos

Hola jefe | a

Después de agregar un proyecto, este se reflejara en el formulario de listado de proyectos,

como se ve en la Figura 8.26.

v @w

10000 Istar pecyoctoy’ X 4

€« C O 1270015000/ Mstar_proye

JIENVENIDO AL

£ Nombre inicio conclusién  Objetivo

1 Desarrollo de 27 de Abel

11de ELmarco ASPNET amplia la
una Abril de 2024 platatorma para desarrolladores de
aplicacion de NET con el objetivo de crear
web con 2024 aplicaciones basadas en web,
ASPNET

3 Aplicacidn 11 de 20de Abeil  Incluir estrategias para fomentar la

movil Abril de 2024 participacian continua, como

de notificaciones relevantes y

NET ofrece la ventajo de un
entormo especifico de lenguaje a lo
largo del proceso de desarrollo de
codigo

Una de Las ventajas mas
significativas de tener una
aplicacién mévil es La accesibilidad

Figura 8.26. Listado de proyectos

Hola jefe

Homologacion de visién

NET e5 una plataforma de
codigo abierto para crear
aplicaciones de escritorio, web
y moviles que se pucden
ejecutar de forma nativa en
cualquier sistema operativo,

Con una aplicacidn movil,
pueden acceder a la
informacion de ta empresa en

Opciones

o | =

®|

L

=N

B|e

1:.):
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En la Figura 8.27 se muestra como agregar una historia de usuario.

. . 1 . x
Agregar Historia de Usuario
Nombre*
Ingreso o supresidn de roles
Fecha de creacion®
25/05/2024 [m]
Fecha de actualizacion
25/05/2024 [m|
Descripcion®
Ingreso o supresidn de roles
“
oras Estimac
9
Prioridad
1
riteric | C
2
&

Figura 8.27. Registro de historia de usuario

Después de agregar una historia de usuario, esta se mostrara en el listado correspondiente,

como se ve en el Figura 8.28.

Historias de Usuarios

Nombre Fecha de creacion Fecha de actualizacion Descripcion Asignar Opciones
1 Pantalla de acceso 14 de Mayo do 2024 None Pantalla de acceso 7 n | f;
/ 1§
3 Ingreso o supresién de roles 25deMayode 2024 25 de Mayo de 2024 Ingreso o supresion de roles 7 | &

@ Historlas de Usuario

Figura 8.28. Listado de historias de usuario
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Para agregar una tarea de utiliza el formulario que se muestra en la Figura 8.29.

’ - »
Crear de Tarea
Tarea 1 - Establecer expectativas claras
F"'::"I.:..I.[ '::"-\.'."". )
Alta
25052024 5
2 2024 (]
5 -
Cancelar Confirmar
Figura 8.29. Creacion de tarea para una historia de usuario
En la Figura 8.30 se muestra como agregar un Sprint.
Agregar Sprint :
Sprint 1
05/c 24 [u]
041202 a]
Construir aplicaciones web dindmicas y escalables

Figura 8.30. Registro de sprint
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El listado de Sprints se muestra en la Figura 8.31.

v @ seRaTS x4 - o x
« C O 127.00.1:8000listar_sprint/1 o 30 2
G el OB Voulube Q) Mo
Comunica
BIENVENIDO A LA SECCION DE SPRINTS
Fecha de Numero
# MNombré Feécha dé créacion actualizacion Sprint Objetive Opoionés
1 Sprntl 5 de Abril de 10 de Abril de 2024 1 Construir aplicacianes web dindmicas y 7 EI-
2024 escalables —_—

B Historias de Usuarie v

BB Sprints

Figura 8.31. Listado de Sprints

Ceremonias Scrum
En la pantalla principal del sistema se muestran las diferentes ceremonias Scrum que

contempla la aplicacién, ver Figura 8.32.

B Ceremonias

Reunidén de refinamiento
del Product Backlog

Reunidon de Planeacion
del Sprint

Reunidén de Revisién del
Sprint

Reunidn de Retrospectiva
del Sprint

Reunién Diaria

Figura 8.32. Ceremonias

En este documento se incluiran, a manera de ejemplo, las pantallas asociadas a la

ceremonia de planeacion del Sprint.

En la Figura 8.33 se muestra la pantalla para iniciar la ceremonia de reuniéon de planeacion

del Sprint.
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REUNION DE PLANEACION DEL SPRINT

Sin registros

Agendar una reunion

El objetivo de La planificacion de sprints es definir lo que se puede entregar en el

sprint y como se conseguird ese trabajo.

Figura 8.33. Reunién de planeacion de sprint sin registros

Al seleccionar el boton “Agendar” se mostrara la pantalla de la Figura 8.34, con el listado de

los Sprints disponibles.

Sprints disponibles

# Proyecto Sprint  Objetivo Status  Opciones

1 Desarrollo de la Sprint mplementar Las funciones principales que permitan gestionar los servicios funerarios personalizados desde la plataforma, incluyendo la moderacion  Creado | o) |
plataferma Funeraria 1 de contenido, el registro y control de ventas, la personalizacion del servicio, el sequimiento de pedidos mediante folios y la validacion de cobertura =
XYL geogrifica para Los domicilios de los clientes.

2 Desarrollo de la Spnnt  Desarrollar las funcionalidades que permitan completar el proceso de contratacion del servicio funerario, desde La seleccion de combos y el calculo Creado | o) |
plataferma Funeraria 2 automatico de precios, hasta el registro logistico, el procesamiento del pago v la generacidn de paginas conmemarativas digitales. .
XYL

3 Desarrollode la Sprint mplementar funcionalidades que fortalezcan la gestidn operativa y la interaccion automatizada en la plataforma funeraria, incluyendo el cilculo de Creado | o) |
plataferma Funeraria 3 tiempos estimades de servicio, el registro de incidencias intemas, la generacidn de reportes de desempeio, Las notificaciones automaticas al cliente y !
RYZ un libro de visitas digital con mensajes conmemorativos.

Figura 8.34. Listado de Sprints para reunién de planeacioén del sprint

Una vez seleccionado el Sprint, se enviara al formulario, que se muestra en la Figura 8.35,
donde el unico dato que se solicitara sera el de la fecha y hora en que se llevara a cabo para

la reunién de planeacion del Sprint.

Agendar datos para Reunion de Planeacion del Sprint

Emisor Product Owner

Fecha y Hora (aaaa-mm-dd hh:mm)*

22/02/2024 02:10:10
Guardar datos

Figura 8.35. Formulario para agendar reunion de planeacion de Sprint

Una vez que se agenda la reunion de planeacion del Sprint, esta se mostrara en la Figura
8.36.
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Reunion de Planeacion del Sprint

Agendar una reunion Guardar documentos
El objetivo de la planificacidn de sprints es definir lo que se puede entregar en el sprint y cémo se Utilice esta seccidn para guardar las plantillas generadas o cualquier documento que deseé

conseguird ese trabajo.

) Agendar
f Proyecto Fecha Emisor Descri Status Sprint  Opciones
3 Desarrollo de la 18 de Agosto de Yesenia  18/08/2025 13:00. Planeacién Sprint. Implementar las funciones principales que permitan gestionar Comprendido
plataforma 2025 a las 13:00 los servicios funerarios personalizados desde la plataforma, incluyende la moderacién de contenido, el
Funeraria XYZ registro y control de ventas, la personalizacién del servicio, el seguimiento de pedidos mediante folios
y La validacion de cobertura geografica para los domicilios de los clientes
3 Desarrollo de la 8 de Septiembre Yesenia = 08/09/2025 11:00, Planeacién Sprint. Desarrollar las funcionalidades que permitan completar el Comprendido ~ Sprint
plataforma de 2025 a las proceso de contratacion del servicio funerario, desde La seleccién de combos y el cilculo automatico de 2
Funeraria XYZ 11:00 precios, hasta el registro logistico, el procesamientoe del pago y la generacion de paginas
conmemorativas digitales.
3 Desarrollo de la 29 de Yesenia  29/09/2025 11:00, Planeacién Sprint. Implementar funcionalidades que fortalezcan La gestidn Comprendido ~ Sprint
plataforma Septiembre de operativa y La interaccion automatizada en la plataforma funeraria, incluyendo el cilculo de tiempos 3
Funeraria XYZ 2025 a las 11:00 estimados de servicio, el registro de incidencias internas, la generacién de reportes de desempefio, las

notificaciones automdticas al cliente y un libro de visitas digital con mensajes conmemorativos.

Figura 8.36. Listado de reuniones de planeacion del Sprint

Después de generar la ceremonia de planeacion del Sprint se podran agregar los asistentes

a la reunién, como se muestra en la Figura 8.37.

Lista de Asistentes Planeacion Sprint

# Proyecto Fecha de creacion Evento Scrum Usuario Rol Opciones

1 Aplicacién movil 25 de Mayo de 2024 a las 20:47 Reunién de Planeacion del Sprint tigre Developers 7 ﬁ
(L) L

2 Aplicacidl 25 de Mayo de 2024 alas 2 Reunién de Planeacion del Sprint empleado Developers E/J T

3 Aplicacién movil 25 de Mayo de 2024 a las 20:47 Reunién de Planeacion del Sprint empleado?2 Scrum Master f; » =7
Vd) iy

Figura 8.37. Listado de asistentes para reunion de planeacién del Sprint

Asimismo, se podran seleccionar las historias de usuario que seran parte del Sprint, ver
Figura 8.38.

.7

Historias de usuario - Planeacion Sprint

# Nombre Descripcién Estatus Horas estimadas Opciones
1 Seguridad s de sequridad web Capturada 8 = g X
a|
Jic - 5 .
Historias agregadas
< </
# Nombre Descripcién Estatus Horas estimadas Opciones
1 Cambiar de direccién de envié Cambiar de direccién de ¢ En Sprint 6 7 |
2 Ingreso o supresion de roles Ingreso o supresion de roles En Sprint 9 VA

Figura 8.38. Listado de historias de usuario para reunion de planeacién del Sprint
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Una vez agregados los asistentes y las historias de usuario, se genera el archivo PDF, que
sera el mensaje que se enviara a los asistentes programados de la reunion de planeacion del

Sprint, como se muestra en la Figura 8.39.

Reunidn de Planeacion del

Sprint
Proyecto Desarrolio de la plataforma Funeraria XYZ
Fecha y hora 28 de Sepliembre de 2025 a las 11:00
Planificacion del Sprint 3
Idioma Espafiol
Pafs Meénico
Asistentes: Nombre Rol Status Tipo de Askstencia
mlgLIEI Product Cwner Dbligamrin fincrona
orenzo Developers Dbligamrin fincrona
Brayan Developers Dbligatorio Bincrona
amuel Developers Dbligamrin fincrona
erany Serum Master Dbligamrin fincrona
Yasenia Product Cwner Dbligamrin fincrona
Sprint Backlog HU Momibre Frioridad Estimacion (frs)
oTE Calcula de empos eslimados de senacio Alla Th
a3 Sislema de aleras inlernas @ incidencias Alla 75
[LWE} Generacion de reportes de desempent Alla (1]
0TS Foificaciones aulomaticas de CoMmpra y Sequimiento Alla ]
TG Libro de visias con mensajes y recuendos Alla 75
Horas: 360
Dias: 45.00
TTIIETTNET UNcIonandades que TorTalescan 1o Qesion operativa ¥ 12 el aeeion aulormallZou:s e ld palaliarnmid TUneiafic Bndg ol
Dh_]mm dal sprlrn dlculo de ﬁQII":IUS estimados de servicio, el rag'rsl.m e incidencias intermas, la gamracldn de mpnrles de GE‘SEI‘I‘IFE{’ID. las natificaciones.
tomadticas al chenta y un libro de visitas digital con mensajes conmamarativos.

Figura 8.39. Plantilla de reunién de planeacion del sprint
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Los asistentes podran hacer comentarios durante la reunion, esto se muestra en la Figura
8.40.

Reunion de Planeacion del

Sprint
Proyecto Desamollo de la plataforma Funerana X2
Fecha y hora 20 de Septiembre de 2025 a las 11:00
Planificacion del Spent 3
Tdioma Espand
Fais Mexico
Asistentes: INomibre: Rol Status Tipo de Asistencia

miguel Product Cwner Dbligatonio [5mcrona
orEnzo Developers Dbligatonio [5mcrona

Eratyan Developers Dbligatonio [5mcrona

el evelopers Obligatono [Simcrona

Howrany [Seorurn Master Obligatoric [ ncnona
‘esenia Product Cwner Dbligatonio [5mcrona
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Figura 8.40. Reunion de planeacion del sprint con comentarios

En la Figura 8.41, se muestra la opcién para enviar el mensaje a los asistentes que se

agregaron a la reunion de planeacion del sprint.

Enviar Mensaje
Nota: A
Informacion del Mensaje

Proyecto: A
Emisor: |
Descripcion: }
Fecha:

Sprint

No hay archivos en este mensaje

Destinatarios

Figura 8.41. Envio del mensaje para reunioén de planeacion del Sprint
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Si alguno de los asistentes envidé un mensaje de retroalimentacion, el Product Owner podra

ver sus opiniones o sugerencias respecto al tema, como se muestra en la Figura 8.42.

Retroalimentacion de la Reunion de Planeacion del Sprint

Fecha de
# envio Proyecto Mensaje Emisor Descripcion Opciones
1 264d pleado inc m

‘.',’, 0 de o

2024 al to. e notificaciones

210 ve para nte ptimizado. Considerar el uso de un

Figura 8.42. Mensajes de retroalimentacion para reunion de planeacion del Sprint

El Product Owner dispondra de una opcion que le servird para responder al mensaje de

retroalimentacion al asistente emisor, ver Figura 8.43.
Mensaje de Retroalimentacion

Contestacién

En general, estoy muy satisfecho con el progreso del proyecto y el estado actual de la aplicacion. Estas sugerencias estan destinadas a ayudarnos a perfeccionar la aplicacion y

garantizar que ofrezca la mejor experiencia posible a nuestros usuarios. Estoy seguro de que, con estas sugerencias, podremos llevar nuestro producto al siguiente nivel

Figura 8.43. Respuesta del Product Owner
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Anexo E Preguntas de la encuesta aplicada al panel de

expertos.

4
°

Pregunta

-

Nombre de la empresa donde labora

2 Pais de origen de la empresa

3 Idioma con el gue comunica en la empresa

4 Numero de trabajadores en su empresa

5 Numero de empleados dedicados al desarrollo de software, en su empresa

6 ¢,Cual es su cargo actual en la empresa?

7 ¢ Utiliza el marco de trabajo Scrum?

8 ¢,Cudl es su rol actual en la empresa, segun Scrum?

9 Afios de experiencia en el desarrollo de software

10 ¢ En qué tipo de proyectos de software trabaja actualmente? (Seleccione las que apliquen, distribuidos y/o locales)?

11 ¢ Esta familiarizado con el modelo de comunicacion de Berlo o SMCR (Emisor, Mensaje, Canal y Receptor)?

12 ¢En qué medida crees que el modelo de comunicacion adaptado pueda mejorar la comunicacion en tu equipo?

13 La informacién generada en cada una de las ceremonias se enviara a cada uno de los involucrados, a pesar de que
no asistan a las reuniones por las diferencias de horario o alguna otra situacion, ¢ en qué medida cree que esto mejore
la comunicacién entre ellos?

14 La informacién generada en cada una de las ceremonias se enviara a cada uno de los involucrados en €l idioma de
cada uno de los destinatarios, /,cree que esto mejore la comunicacion entre ellos?

15 ¢,Cree que haya algun beneficio de llevar un control de los mensajes enviados, indicando si ya fue comprendido o no
por parte de los destinatarios?

16 La implementacién del modelo de comunicacion adaptado, a través de una aplicacion, ¢ podria contribuir a que los
mensajes transmitidos en las ceremonias Scrum lleguen de manera oportuna y completa a todos los participantes,
optimizando la comunicacion en su equipo?

17 ¢La frecuencia de los mensajes enviados y recibidos puede promover una retroalimentacién para mejorar la
comunicacion entre el personal de los equipos distribuidos?

18 ¢ Considera que la claridad de los mensajes se puede mejorar, una vez que se utilice el modelo de comunicacion
propuesto, en equipos distribuidos?

19 ¢Considera que lacomprensionde los mensajes puede mejorar, una vez que se utiice el modelo de
comunicacion propuesto?

20 ¢ Considera que la colaboracion entre el equipo Scrum se puede mejorar, una vez que se utilice el modelo de
comunicacion propuesto, en equipos distribuidos?

21 ¢ Considera que el acceso a la informacion de forma oportuna se puede mejorar, una vez que se utilice el modelo de
comunicacion propuesto, en equipos distribuidos?

22 ¢, Considera que la retroalimentacién se puede mejorar, una vez que se utilice el modelo de comunicacion propuesto,
en equipos distribuidos?

23 ¢ Considera que el uso de plantillas para el envio de mensajes y la retroalimentacion se puede mejorar, una vez que
se utilice el modelo de comunicacion propuesto, en equipos distribuidos?

24 Los canales de comunicacién utilizados, Comunica-Scrum, Correo Electrénico y una Aplicacion de Mensajeria
Instantanea, ¢ son adecuados para el tipo de informacién que se comparte?

25 ¢ Recomendarias el modelo de comunicacion adaptado a ofros equipos Scrum?

26 Por favor, comparta cualquier comentario o sugerencia que tenga sobre el modelo SMCR adaptado o su

implementacion en proyectos de software en un entorno GSD
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En el siguiente enlace esta el disefio del cuestionario en un formulario de Google Forms
https://forms.gle/EsTYJVitMdKE55mDS8.
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Anexo F Clases del diseno de Comunica-Scrum.

Las clases con atributos y métodos para la gestion de los proyectos Scrum se muestran en

la Figura 8.44, no se muestran las relaciones para una mejor legibilidad.

Sprint

B i Y

d:int

nombresprint: varchar{200)
FechalnicioSprint: date
FechaFinalSprint: date
numerosprint: int
ObjetivoSprint: varchar(400)
Estatus_id: int

Proyecto_id: int

B

of_CrearSprint{): void
of_MttoSprint(): void
of_EliminarSprint(): void
of_ListarHU(): void

of_GeneraGraficaBurndown(): void

PrioridadTarea
+ idvint
+ Prioridad: varchar{100)
+ colors: varchar{100)
+ of_MttoEstatusPrioridadrarea(): void
Pais
+ id-int
+ paiszint
+ descripcion: string
+ of_MttoPais(): void
EmpleadoProyecto
id: int
Empleado_id: int
Proyecto_id: int
of_AsignaProyecto(): void
of_DesasignaProyecto():void
Idioma
+ id-int
+ idioma:int
+ descripcion: string
+ of_Mttoldiomal):void
lefeProyeto
+ Idrint
+ rfc:char(13)
+ telefono: varchar{10)
+ cedulaprofesional: varcher (8)
+ Idioma_id:int
+ Pais_id:int
+ Usuario_id: int
+ of_MitolefeProyectol): void

Proyecto HistoriaUsuario
+ Id:int + Id-int
+ nombreproyecto: string + Nombre: string
+ fechainicio: date + FechaCreacion: datetime
+ fechafinal: date + ultimaactualizacion: datetime
+ objetivo: varchar(1000) + Proyecto_id:int
+ impacto: varchar(1000) + Estatus_id:int
+ homologacionvision: varchar(1000) + IdUsuarioCreacion: int
+ IdPais:int + Descripcion: varchar{1000)
+ Ididioma: int HorasEstimadas: int
+ JefeProyecto_id: int + Prioridad:int
+ CriteriosAceptacion: varchar(400)
+ of_CrearProyecto(): void +  ldMensajeRPBL id: Int
+ of_MttoProyectol): void + TareasAsignadas: boolezn
+ of_ListarSprint(): void +  Sprint id: int
+ of_ListarHU(}: void
+ of_ListarEmpleadosActivos(): void + of_CreaHU(): void
+ of_AsignalefeProyecto(): void + of_AutorizaHU(): void
+ of_SprintHU(): void
+ of_DivideHU_Tareas(): void
+ of RegistraTiempoHU_Tareas():void
+ of_AceptaHU(): void
Empleado + of_RechazarHU(): void
N + of_CancelarHU(): void
[T + of_ListarTareas(): void
+ rfc:char(13)
+ telefono: varchar(10)
+ cedulaprofesional:varcher(8)
+ Idioma_id: int Tarea
s Pa's_'-d. -'_"t R + IdTarea:int
) U=uaricliI + IdProyecto: int
+  of_MttoEmpleadal): void + IdHistoriaUsuario: int
+ Nombre: varchar(50)
+ Descripcion: varchar(200)
+ FechalnicioPlaneada: date
+ FechaFinPlaneada: date
UsuarioRol + FechalnicioReal: date
dUsuario: int + FethaFinReral'rdate
dRol: int + Empleado_id: int
+ Rol_id:int
+ of_AsignaRol(): void + Estatus_id: int
+ of_Desasignafol(): void + HorasEstimadas: int
T ——————————— + Prioridad_id: int
+ of_MttoTarea(): void
of_ListarEsfuerzcieal(): void
Rol
+ Id:int
+ NombreRol: string L3
+  of_MttoRol():vad + id:int
L ———— + password: varchar(128)

ast_login: datetime
is_superuser: boolean

+ username: varchar{150)

EstatusTarea +  first_name: varchar{150)

R + last_name: varchar(150)
+ email:varchar{254)

+ estatus:string

+ descripcion: string s_staff: boolean

is_active: boolean
date_joined: datetime

+ of MttoEstatusTarea(): void

+ of_MttoUser(): void

Figura 8.44. Clases para la gestién de proyectos con Scrum

SprintBacklog

+ idsint

+ IdProyecto: int

+ IdSprint:int

+ IdHistoriaUsuario: int

+ Observaciones: varchar(1000)

+ of_AsignaHUSprint(): void

+ of_DesasignaHUSprint{): void

EstatusSprint

+ id:int

+ estatus: string

+ descripcion: string

+ of_MitoEstatusSprin{): void
TareaAvance

+ Id:int

+ Proyecto_id:int

+ HistoriaUsuario_id: int

+ Tarea_id:int

+ HorasRestantes: int

+ FechaAvance: date

+ HorasDedicadas: int

+ of_RegistrarEsfuerzcReal(): void

EstatusHistoria

+ idsint

+ estatus:string

+ descripcion: string

+ of MttoEstatusHU():void
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Las clases con atributos y métodos para la comunicacién entre emisor y receptor se

muestran en la Figura 8.45, no se muestran las relaciones para una mejor legibilidad.

m_RefinamientoProductBL

d:int

dProyecto: int
dMensaje: int
dEmisor: int
FechaHora: datetime

of_ListaReunionRefPBL(): void
of_CrearReunionRefPBL(): void
of_MttoReunionRefPBL(): void

Empleado

UsuarioRol

dUsuario: int
dRol: int

+ of_AsignaRol(): void

+ of_DesasignaRadl():woid

Rol

+ Id:int
+ NombreRol: strirg

+ of_MttoRol():vaid

m_EventosScrum

m_PlanificacionSprint

m_ReunionDiaria

dProyecto: int
dSprint:int
dEmisor: int
dMensaje: int
FechaHora: datetime

+ ok ok

of_ListaReunionFlanPAL():void
of_CrearReunionPlanFaL(): void
of_MttoReunionFlanPaL(): void

+ 4+

B

dProyecto: int

dSprint: int

dMensaje: int

FechaHora: datetime

dEmisor: int
TrabajoRealizadoDiaAterior: string
ObstaculosPresentados: string
PlanDiaSiguiente: string

AsistentesEventosScrum

+  Id:zint

+ IdProyecto:int

+ IdMensaje: int

+  IdEventoScrum:int

+ FechaHora: datetime

+ dUsuario: int

+ IdRol:int

+ Status:int

+ TipoAsistencia:int

+ of_AsignaAsistenteEvento(): void
+ of_DesasignaAsistenteEverto(): vaid

dEventoScrum: int
Descripcion: string

+ of_MitoEventol): void

m_ConfiguraciGnMensajes

+  Id:int
dProyecto: int
dEventoScrum: int
dRolEmisor: int
dRolReceptor: int

+ of_MttoConfMensajel):void

+ + o+

of_ListaReunionRefPBL{): void
of_CrearReunionRefPBL{): void
of_MttoReunionRefPBL{): void

m_Archivos

dPrayecto: int
dMensaje: int
dArchivo: int
Archivo: blob
Descripcion: string

+ o+ o+ 4+

of_CargaArchivol): void

.

+ of_AsociaMensaje():vad

MensajeRetroAlimentacion

Mensaje

A

d: int

dProyecto: int
dEventoScrum: int
dEmisor: int
Descripcion: string
FHCreacion: datetime
FHUItimaMod: datetime
Status: char(1)

EO S S S Y

d:int

dProyecto: int
dMensaje: int
dEventoScrum: int
dEmisor: int
Descripcion: string
Contestacion: string
FHCreacion: datetime
FHUltimaMod: datetime
Status: char(1)

+ -+

of_CreaRetroalimentaion(): vaid
of_CambiaStatus(): void

ok o+

of_CreaMensaje(): void
of_CambiaStatus(): void
of_GeneraPlantilla(): void
of_ContestaRetroalimertacion(): void
of_EnviaCorreol(): void
of_GeneraArchivos(): void

m_CierreSprint

+ ok

dProyecto: int
dSprint: int
dMensaje: int
dEmisor: int
FechaHora: datetime

of_ListaReunionRevisionPBL(): void
of_CrearReunionRevisionPEL(): void
of_MttoReunionRevisionPBL(): void

MensajeReceptor

d:int

dproyecto: int
dMensaje: int
dReceptor: int
FHCreacion: datetime
FHUItimaMod: datetime
Status: char(1)

+ ok

of_RecibeMersaj(): void
+ of_CambiaStatusi(): void

@™

m_RetrospectivaSprint

EE T T S

dProyecto: int

dSprint: int

dMensaje: int

dEmisor: int

Comentarios: string
FechaHora: datetime
OportunidadesMejora: string

+ o+

of ListaReunionRetroPeL(): void
of_CrearReuniorRetroPBL): vaid
of_MttoReunionRetroPL(): void

Figura 8.45. Clases que representan la comunicacién entre emisor y receptor
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