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Introduccion

El presente trabajo aborda la integracion de practicas de arquitectura en equipos Scrum, un tema
fundamental en el desarrollo de proyectos medianamente complejos dentro de la industria
tecnologia. El &rea temaética de la investigacion se centra en la ingenieria de software
especificamente en la concurrencia entre las metodologias agiles de desarrollo y el disefio
arquitectonico, un campo con creciente adopcion en las empresas de desarrollo debido a su

flexibilidad y enfoque iterativo.

La arquitectura de software desempefia un papel fundamental en la construccion de sistemas
robustos, al proporcionar instrucciones para la estructura y el comportamiento del software. Sin
embargo, en metodologias agiles como Scrum, su incorporacion es limitada debido a la falta de
roles y actividades especificas para el disefio de arquitectura. Estudios realizados como (Yang et
al., 2018) y (Navarro et al., 2018) destacan que, aunque las metodologias agiles incrementan la
adaptabilidad y colaboracion, su implementacion con préacticas de arquitectura de software sigue

siendo un desafio.

La arquitectura de software se define como el conjunto de decisiones estructurales que
determinan como los componentes de un sistema interactdan entre si para cumplir con los requisitos
funcionales y no funcionales, (Bass et al., 2013). Por su parte, Scrum, es un marco agil enfocado
en la organizacién de equipos pequefios y multifuncionales en iteraciones cortas para promover la
colaboracidn y la adaptabilidad dentro del desarrollo de software (Schwaber & Sutherland, 2020).

La interaccion entre estos dos conceptos constituye el eje de esta investigacion.

El rol de arquitecto de software no se encuentra definido explicitamente en Scrum, lo que genera
desafios en proyectos de mediana complejidad los cuales requieren decisiones arquitectonicas
criticas. La falta de préacticas estandarizadas y la dependencia de recursos externos incrementan los

costos y dificultan la multifuncionalidad del equipo.

La motivacion principal de este estudio radica en ofrecer una solucion practica para integrar las

practicas de arquitectura de software en equipos Scrum, permitiendo que estos sean completamente
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autonomos y multifuncionales. Al abordar la problemética planteada, se busca reducir costos, la
optimizacion de recursos y establecer un modelo el cual se pueda replicar en proyectos de mediana
complejidad. Esto, a su vez, aporta valor tanto a la academia como a la industria de desarrollo,

promoviendo mejores practicas en el desarrollo agil de software

El trabajo finalizé con el disefio del proceso de Incorporacion de Practicas de Arquitectura en
un Equipo Scrum (IPARES), el cual organiza las practicas de arquitectura de software en tres fases
clave que pertenecen a las 3 primeras etapas del ciclo de vida de la arquitectura de un producto
software propuesto por Babar et al. (2014): Analizar el dominio del problema, disefiar y describir
la arquitectura de software y evaluar la arquitectura de software. Este proceso fue validado por tres
expertos en arquitectura de software demostrando ser eficiente, efectivo suficiente, que puede

contribuir al aseguramiento de la calidad y de bajo costo.

El documento cuenta con elementos del proceso investigativo, donde se proporciona una vision
general de la problematica y los objetivos de investigacion. También cuenta con marco tedrico,
donde se describen los conceptos clave, antecedentes y fundamentos que sustentan este estudio.
Metodologia, que expone el enfoque empirico-analitico utilizado, detallando los instrumentos, la
poblacion y el proceso investigativo. Resultados, que presentan las practicas identificadas, los
procesos diseflados y su validacion, junto con los datos recolectados. Conclusiones y
recomendaciones, que resumen los hallazgos, destaca el impacto y propone lineas futuras de

investigacion.

Este estudio no solo contribuye al conocimiento teorico, sino que también ofrece una
herramienta practica para la industria del desarrollo de software en proyectos de mediana
complejidad, facilitando la integracion de la arquitectura en equipos Scrum, lo que resulta una

mejora significativa en la calidad de los productos y en la eficiencia de los equipos de trabajo.
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1. Resumen del proyecto

1.1 Antecedentes y estado del conocimiento

En el estudio realizado por Lopes y Junior (2017), se plantea que la arquitectura de software es la
composicion de un conjunto de decisiones de disefio arquitectonico, que incluye, entre otras cosas,
el conocimiento capturado por esas decisiones y su justificacion. Por lo tanto, disefiar una
arquitectura de software es un proceso de toma de decisiones. El proceso de disefio de la
arquitectura de software comprende tres fases: comprender el problema, encontrar una solucién
para el problema y evaluar la solucion propuesta. Especialmente en la fase dos, se toman varias
decisiones de disefio arquitectonico para satisfacer las necesidades de las partes interesadas. VVarios
estudios ((Rekha y Muccini, 2014), (Tofan et al., 2013)) revelan que las decisiones de disefio
arquitectonico son el resultado de un esfuerzo de grupo. La composicion del equipo suele ser
heterogénea, e incluye personas con diferentes responsabilidades, roles y habilidades. Estas
caracteristicas imponen muchos desafios al proceso de toma de decisiones, donde, en este caso, ya
no son mas importantes las opiniones individuales sino el consenso de todo el grupo sobre una

solucion (Lopes y Junior, 2017).

El estudio realizado por Navarro et al. (2018) las metodologias agiles se enfocan en el trabajo
en equipo, la adaptabilidad y colaboracion dentro del equipo de desarrollo de software y también
en los demas miembros del proyecto y los usuarios finales. El uso de estas metodologias ha
marcado una tendencia para su adopcién en el desarrollo de los proyectos de software donde se
presenten necesidades cambiantes y en los que se espera beneficios en menor tiempo. La
Arquitectura de Software, en tanto, describe la solucién de un sistema y por lo tanto
tradicionalmente se piensa como una parte temprana de la fase de disefio ya que retne todos los
requerimientos técnicos y operacionales y que son dificiles de cambiar durante el proceso de
desarrollo. Los beneficios al lograr integrar la Arquitectura de Software en las Metodologias agiles,
no es un tema que se haya explorado en ambientes académicos, como consecuencia de esto, son

muy escasas las publicaciones relacionadas a estos enfoques (Navarro et al., 2018).

En Yang et al. (2018) habla de que en la actualidad se denota que el uso de las metodologias
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agiles han aumentado significativamente sirviendo de mecanismo para aumentar la adaptacion a
los requisitos cambiantes del mercado de software, mostrando que la agilidad es la metodologia de
desarrollo de software que mas esta dominando sobre las empresas de software.
Independientemente de la metodologia de desarrollo de software, la informacion arquitectonica
debe mantenerse bajo documentacion para generar un entendimiento comdn entre las partes
interesadas. Sin embargo, la filosofia de agilidad recomienda tener menos documentacion, la
generacion de esta documentacion de la arquitectura de software brinda grandes beneficios al
producto de software. Esto nos indica que la documentacion crea un canal de comunicacion alterno
y va construyendo memoria histérica. Haciendo que la documentacion sirva para cuando se tenga
algin cambio en el equipo de desarrollo, el proyecto tenga un gran crecimiento o cuando este tenga

varios afnos de creacion(Yang et al., 2018).

Para la investigacion de Mekni et al., (2018) los proyectos de desarrollo de software buscan
agilidad y sostenibilidad con combinacion de practicas agiles y de arquitectura para poder gestionar
objetivos competitivos de agilidad a corto plazo con estabilidad de largo plazo. Ademas, se observa
que cada proyecto de desarrollo tendra un ciclo de vida con una serie de pasos para la construccion
de software (especificacion de requisitos, disefio de software, verificacion y validacion de software,
implementacién de software), los cuales proporcionaran el modelo del software para su desarrollo
y gestién. También, se habla del disefio arquitectonico del software, que es el proceso de aplicacion
de diferentes técnicas con el fin de definir un sistema para su respectiva codificacion fisica. Este
enfoque convencional del disefio de software se centra en la division de un problema y su solucion
en partes detalladas antes de entrar a las fases de construccion. Pero se observa que los métodos
agiles sin racionalizacion, llegan a cubrir ciertas fases del ciclo de vida del proyecto de desarrollo;
estos no proporcionaran un verdadero soporte para el disefio de la arquitectura de software en la
gestién del proyecto. Si bien algunas soluciones tendran aportes desde la literatura respectiva, las
evidencias empiricas sobre su adaptacion y uso en los entornos de desarrollo &gil siguen siendo

muy limitados en la actualidad (Mekni et al., 2018).
En la investigacion realizada por Galster et al. (2017) se muestra que, cuando se trata de

arquitectura y disefio de software, la industria se inclina hacia disefios flexibles y métodos de disefio

de arquitectura ligera. Sin embargo, aunque el desarrollo &gil de software se opone a un gran disefio
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inicial, "alguna™ arquitectura inicial también es atil en proyectos agiles. En general, hay dos
perspectivas sobre la arquitectura de software. En primer lugar, existe la perspectiva de que las
arquitecturas deberian surgir y evolucionar durante el desarrollo. Esta perspectiva puede ser
cuestionada porgue la arquitectura abarca las decisiones significativas sobre la estructura y el
comportamiento del sistema software. En segundo lugar, existe la perspectiva del “gran disefio por
adelantado™ que conlleva el riesgo de hacer muchas suposiciones arquitectdnicas que pueden ser

costosas de revertir mas adelante (Galster et al., 2017).

Las anteriores investigaciones indican que para todo proyecto de software se debe definir una
arquitectura base, y se trata de buscar los disefios mas flexibles y métodos de arquitectura
adaptativos. En este camino o busqueda, se han alcanzado varios avances en la ejecucion de
proyectos de creacion de software, donde los métodos agiles como Scrum, no explicitan: el
quehacer o las précticas, los roles y las responsabilidades, dentro de un equipo pequefio para definir
una arquitectura de software; no obstante dia a dia los métodos agiles se vuelven méas populares y

se amplia su campo de adopcidn por parte de las empresas.

Las diferencias encontradas entre esta investigacion y los antecedentes consultados radica
principalmente en que la adopcion de métodos agiles se viene incrementando dentro de las
empresas que desarrollan software (Digital.ai, 2021); y la complejidad cada vez mayor de los
sistemas hace que la arquitectura se convierta en un elemento clave para el éxito del producto; sin
embargo existe literatura muy reducida de como abordar las decisiones arquitectonicas en
proyectos de desarrollo de software que requieran entre dos o diez atributos(a este tipos de
proyectos se los clasifica como medianamente complejos) realizados por equipos pequefios que

hace uso de métodos agiles.
En la revision de antecedentes realizada no se logro identificar estudios o investigaciones

relacionadas con préacticas de arquitectura de software en métodos agiles como Scrum. Este

hallazgo provisional permite establecer que existe informacion reducida sobre el tema.
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1.2 Descripcion del problema

El uso de métodos agiles viene creciendo ampliamente en las empresas de base tecnologica por los
beneficios que este enfoque proporciona. A continuacion, se presenta uno de los temas poco
abordados en los métodos agiles, pero necesario para solucionar una problemaética que se viene
presentando.

La aceleracion en la adopcion de tecnologia y los procesos de transformacion digital, en las
organizaciones se ha convertido en un tema de interés en la investigacion en los ltimos afios. Uno
de los aspectos de mayor impacto y factor fundamental en un equipo que desarrolla software esta

relacionado con la productividad (Oliveira et al., 2016).

Para llegar a ser mas productivas, las organizaciones han venido incorporando métodos que se
basan en los valores y principios propuestos en el manifiesto por el desarrollo agil de software
(ASD por sus siglas en inglés) y han ganado popularidad en los ultimos afios, fundamentalmente
Scrum (Digital.ai, 2020, 2021). Segun Digital.ai (2021) de los equipos que hace uso de métodos

agiles, el 81% utilizan Scrum para la gestion de los proyectos de construccién de software.

Scrum es considerado como un método agil facil de comprender, pero dificil de adoptar; que
ayuda a las personas, equipos y organizaciones a generar valor a través de soluciones adaptables a
problemas complejos (Schwaber y Sutherland, 2020). Este método plantea 3 roles: product owner,
Scrum master y developers, sin embargo, se presenta una dificultad en relacion con el disefio de la
arquitectura de un producto software, porque en ninguno de los roles se establecen explicitamente

actividades relacionadas con esta actividad.
Existen varios estudios donde se analiza el rol de la arquitectura de software en los proyectos
de construccion de software que hace uso de métodos agiles (Yang et al., 2016). No obstante, es

reducida la literatura que aborda el rol del arquitecto de software en un método como Scrum.

De otro lado, la arquitectura de software es esencial en el disefio de software y definirla en un

equipo Scrum ha sido un tema de interes en los Gltimos afios. En estudios como los de Angelov et
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al. (2016) se muestra que no se describe explicitamente el rol del arquitecto de software en un
equipo Scrum, pero dependiendo del tipo de producto, la madurez/experiencia/habilidades de los
miembros del equipo, estos pueden ser mas o menos influyentes. Sin embargo, actualmente faltan

conocimientos detallados y sistematicos sobre el papel del arquitecto.

En el estudio realizado por Eloranta y Koskimies (2014) se muestra que en las empresas que
hacen uso de Scrum se presentan cuatro practicas para definir la arquitectura de un producto
software, a saber: disefio inicial grande, sprint zero, durante los sprints y equipo de arquitectura
separada. La primera préactica corresponde con proponer la arquitectura de software antes de que
el sistema sea implementado en los sprints. La segunda practica corresponde con designar el primer
sprint para definir la arquitectura. La tercera practica obedece a ir definiendo la arquitectura de
manera iterativa e incremental a través del desarrollo de los sprints; y la Gltima practica, busca
definir de manera separada un equipo que se dedica exclusivamente al disefio de la arquitectura de

software.

En Eloranta y Koskimies (2014) se plantean unos momentos para el desarrollo de las practicas
para definir la arquitectura de un producto software en Scrum. Siendo el sprint el corazén de Scrum
(Schwaber & Sutherland, 2020), los momentos corresponden con la planeacion, el desarrollo y la
evaluacion. En las practicas de disefio inicial grande, sprint zero y durante los sprints; surge el rol
del arquitecto de software en los tres momentos (Ver Figura 1). No obstante, cuando la arquitectura
de software se la define de manera externa, también surge el rol de arquitecto de software, pero en
la planeacion y evaluacion del sprint (Ver Figura 2).
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Figural
Flujo de la informacion para la arquitectura de software con el rol de arquitecto durante el sprint
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Fuente: Una adaptacion del estudio realizado por Eloranta y Koskimies (2014).

Flujo de la informacion para la arquitectura de software con el rol de arquitecto externo
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Fuente: Una adaptacion del estudio realizado por Eloranta y Koskimies (2014).
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Lo anteriormente descrito, permite evidenciar que, si bien los equipos Scrum de las empresas
de la industria de software adoptan practicas que les permiten definir la arquitectura de un producto
software, la forma como lo han venido asumiendo es a través de la incorporacién (Puede ser interna
0 externa) del rol de arquitecto de software. Esta decision implica dos situaciones problematicas.
La primera obedece a que Scrum esta disefiado para trabajar con equipos pequefios (Schwaber y
Sutherland, 2020) y el reto de incorporar un arquitecto de software se vera reflejado en los costos
de los proyectos. Segun el estudio realizado por (CENISOFT & Fedesoft, 2020) para el afio 2019
unos de los perfiles mas demandados en la Industria Tl en Colombia es el arquitecto de software
con un salario promedio de $ 1.794 USD (Aproximadamente 7.371.850.00 pesos colombianos a la
tasa representativa de la elaboracion de este documento). La segunda situacion, se presenta cuando
las decisiones de arquitectura son externas al equipo Scrum, accion que va en contra de una de las
caracteristicas de este método agil, la cual es la multifuncionalidad, es decir, el equipo no debe
depender de personal ajeno o de terceros. Ademas, esta decision implicaria tiempo adicional,

introduccién de nuevos artefactos y capacitaciones en el uso de los mismos.

1.2.1 Formulacion del problema

¢Cdémo incorporar las practicas de un arquitecto de software en un equipo Scrum que desarrolla

proyectos medianamente complejos?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Incorporar las practicas de un arquitecto de software en un equipo Scrum que desarrolla proyectos

medianamente complejos

1.3.2 Objetivos especificos

e Identificar practicas que realiza un arquitecto de software en un equipo Scrum mediante un

mapeo sistematico de literatura.
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e Disefiar un proceso que incorpore las practicas de un arquitecto de software a los roles de

un equipo Scrum.

o Validar el proceso propuesto en un ambiente experimental donde se desarrollen proyectos

medianamente complejos.

1.4 Justificacion

En esta investigacion al identificar practicas que realiza un arquitecto de software en un equipo
Scrum se puede sistematizar teoria que servira de guia para que otros equipos Scrum la puedan
utilizar cuando se encuentren desarrollando software y se basen para poder recrear las practicas de
los arquitectos de software y se deleguen a los miembros del equipo. Ademas, al disefiar un proceso
que incorpore las practicas de un arquitecto de software a los roles de un equipo Scrum propiciara
la caracteristica de multifuncionalidad de equipo, es decir, que no dependera de externos o terceros
para cumplir con los objetivos propuestos durante el trayecto del proyecto de desarrollo de
software, ademas de que todos los roles del equipo Scrum tendran conocimiento sobre todas las
funcionalidades que debe tener el software. Asi también, al validar el proceso propuesto en un
ambiente experimental permitira identificar aspectos por mejorar de la propuesta realizada la cual
busca aportar a la comunidad de desarrolladores y en especial a las empresas de la industria de
desarrollo de software en Narifio y Colombia para mejorar el proceso de construccion de software
en especial en empresas con proyectos de mediana complejidad y donde no se pueda lograr el costo
adecuado para la contratacién de un arquitecto de software.

Ademas, al lograr identificar las practicas que realiza un arquitecto de software en un equipo
scrum en una microempresa se sistematiza una guia de control sobre las practicas que se
identifiquen de un arquitecto de software dentro de un equipo de desarrollo. Ademas, en el disefio
de un proceso que incorpore las practicas de un arquitecto de software a los roles de un equipo
scrum la cual beneficiaria a los equipos scrum para aprender de las practicas y poder trabajar de
forma simultanea sobre estas actividades que son otorgadas al arquitecto de software también
generando conocimiento sobre la estructura de los proyectos y facilitando la realizacion de estos

dentro de las microempresas a nivel regional, nacional e internacional. De esta forma también se
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tiene que el validar el proceso propuesto en un ambiente experimental, fomentard en las
microempresas de desarrollo de software como pueden adoptar de mejor forma estos objetivos y
de como se podran llevar a cabo los cambios necesarios para que los posibles proyectos de estas

microempresas no tiendan a quedar estancados o terminen en fracaso.

Por ultimo, la identificacion de précticas que realiza un arquitecto de software en un equipo
Scrum se desarrollarda mediante el protocolo propuesto en el mediante un mapeo sistematico de
literatura en Ingenieria de Software, ampliamente utilizado por la comunidad académica y
cientifica a nivel nacional e internacional. No obstante, como se ha demostrado en la descripcién
del problema, es reducida la informacion que existe sobre précticas de arquitectura en equipos
Scrum. Ademas de cdmo se puede validar este proceso en un ambiente experimental conformado
por los proyectos que desarrollen los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de las Universidades
Mariana y Narifio en la materia de Ingenieria de Software Il, comun en los dos curriculos; donde
se pondra en marcha el como las actividades que realiza un arquitecto de software a la hora de
tomar decisiones dentro de un equipo de desarrollo que implementa la metodologia scrum en
proyectos de mediana complejidad, se identificara el como se van a distribuir estas actividades a
todos los miembros del equipo scrum y como esto también ayudara a que los miembros de este
equipo adquieran multifuncionalidad en el proyecto y que se tenga conocimiento global de como

es el funcionamiento del software desarrollado.

1.5 Marcos de referencia

1.5.1 Marco teérico

A continuacion, se presentan los principales conceptos tedricas que sirven de constructo y guia

para el desarrollo de esta investigacion.

Arquitectura de Software

Hay muchas definiciones de arquitectura de software, parafraseando a Bass et al. (2013)

manifiesta que la arquitectura de software de un sistema es el conjunto de estructuras que se
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necesitan para reflexionar sobre el mismo sistema, que comprenden diferentes elementos de
software, que se relacionan entre ellos y comparten propiedades en el mismo. Esta definicion de
arquitectura de software se asemeja a muchas otras que hablan sobre la toma de decisiones en el
disefio principal del sistema. Si bien se dice que muchas de estas decisiones con respecto a la
arquitectura son tomadas al inicio de cada proyecto, no todas se enfocan en el disefio principal, esto
se evidencia especialmente en proyectos de desarrollo con metodologias agiles y en desarrollo en
espiral. Ademas, también se puede observar que muchas de las decisiones tomadas al inicio de cada
proyecto no se relacionan con la arquitectura. También, se muestra que se dificulta separar las
decisiones con respecto a la importancia que genera en el proyecto, la importancia de las decisiones
en cada proyecto se definira con el paso del tiempo. Y dado que el escribir una arquitectura se
define como una de las obligaciones mas importantes del rol de arquitecto, se debe saber cuales
son las decisiones que va a comprender la arquitectura. Por otro lado, las estructuras son faciles de

identificar dentro de un software y conforman una gran herramienta para el disefio de un sistema.

El proceso de arquitectura definido (Yang et al., 2016) lo componen una lista de actividades de
arquitectura especificas (cubren todo el ciclo de vida de la arquitectura) y ademas una serie de
actividades de arquitectura generales las cuales respaldan a las actividades especificas. Las
actividades especificas estan definidas de la siguiente forma:

e EI Andlisis Arquitectonico (AA): El cual tiene como objetivo definir las problematicas que
debe resolver una arquitectura. El resultado de esta actividad son los conjuntos de requisitos
arguitectonicamente significativos (ASR) (Hofmeister et al., 2007).

e La Sintesis Arquitectonica (AS): es la que propone las soluciones de arquitectura candidatas
para solucionar los ASR recogidos en el AA por lo tanto esta actividad se mueve del espacio
del problema al de la solucion (Hofmeister et al., 2007).

e La Evaluacion Arquitectonica (AE): asegura que las decisiones tomadas de disefio
arquitectonico sean las correctas, y las soluciones arquitectdnicas propuestas en la AS se
midan contra los ASR obtenidos en el AA (Hofmeister et al., 2007).

e Laimplementacion arquitectonica (IA): implementa la arquitectura por medio de la creacién
de un disefio detallado (Tang et al., 2010).

e Mantenimiento y Evolucion Arquitectonica (AME): ElI mantenimiento arquitecténico es
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realizar ajustes a una arquitectura con el propoésito de corregir fallas o errores encontrados
(I1SO, 2006, ISO, 2011) y la evolucion arquitectonica se usa para responder a nuevos
requisitos a nivel arquitecténico (Postma et al., 2004). En este medio, se considera el
mantenimiento de la arquitectura y la evolucion de la arquitectura como una actividad, en la
que se cambia una arquitectura para arreglar las fallas presentadas o implementar los nuevos

requisitos solicitados.

Segun el estudio de Matthias Galster (Galster et al., 2016), los arquitectos tienen tres tareas
fundamentales a la hora de generar un sistema: Se debe obtener la informacidn del mundo exterior
(escuchar a los clientes, partes interesadas, aprender sobre tecnologias, etc.), realizar el disefio
(tomar las decisiones arquitectonicas para descomponer sistemas, seleccionar las tecnologias a
usar, decidir sobre patrones y estilos arquitectonicos, etc.) y proporcionar informacién sobre los
anteriores pasos (comunicar sobre la arquitectura, ayudar a las partes interesadas, etc.). Las
actividades de los arquitectos y las habilidades requeridas se centran en procesos, practicas y
tecnologias. La linea entre “desarrollo” y “arquitectura” es muy delgada. Sin embargo, a diferencia
del rol de arquitectos, los desarrolladores son los que implementan, prueban y mantienen la
maquina de software relacionada con el codigo y son los que pasan la mayor parte de su tiempo
creando o modificando el codigo (en relacién con otras actividades asignadas). El rol de
desarrollador y arquitecto no estan esencialmente separado puesto que son roles dentro del

proyecto, y cada participante puede asumir mas de un rol en especifico.

Practica de arquitectura de software

Para definir que es una préactica de arquitectura de software, en primer lugar se hace necesario
definir que son las préacticas de software, las cuales no solo son descripciones para que se lean en
los procesos de desarrollo, estos metodos deben ser dindmicos y respaldan las actividades diarias
(Object Managment Group, 2015). También se define las practicas como un enfoque repetible para
alcanzar un objetivo especifico (Jones, 2014). Estas proporcionan una via sistematica y verificable

para abordar un aspecto particular del trabajo en cuestion (Bar6n, 2019).

Con la definicion de practica ya establecida, se puede definir las practicas de arquitectura de
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software, la cuales son acciones basadas en las decisiones que se deben tomar a la hora de empezar
a desarrollar un proyecto, enfocdndose en recolectar la informacién de cada ambiente que pueda
interactuar con el proyecto y ademas desglosan todas los atributos de calidad para generar
conocimiento sobre el proyecto que se quiere crear (Bass et al., 2013). Generalmente, como
resultado del desarrollo de las practicas de arquitectura de software se estructurar un informe con
la informacidn con los atributos y escenarios de calidad que van surgiendo de acuerdo con el avance
en larecopilacion de informacion (Bass et al., 2013). Segun Baron (2019) algo importante a resaltar
es gue una practica de arquitectura debe mostrar que es transferible a varios proyectos de desarrollo
y su adopcion debe ser en cualquier método &gil para generar conocimiento y ademas de esto,
determina con mayor facilidad las funciones del rol de arquitecto dentro de un equipo de desarrollo.

Scrum

Para definir qué es Scrum, se hace necesario hablar de metodologias, las cuales segun (Cadavid
et al., 2013) se hace referencia a las metodologias de desarrollo de software tradicionales. Estas
metodologias tradicionales de desarrollo de software estan orientadas por la planeacién. Estas
inician el desarrollo de un proyecto con un riguroso proceso de solicitud de requerimientos, esto
previo a las etapas de andlisis y de disefio. Con esto se busca asegurar resultados de alta calidad
ligados a un calendario. En las metodologias tradicionales se determina un solo proyecto, de gran
dimensién y estructura definida; donde se sigue un proceso en secuencia en una sola direccién y
sin marcha atras; este proceso se mantiene estatico y no puede alterarse; los requerimientos son
acordados y se mantienen para todo el desarrollo del proyecto, demandando grandes avances en la

planeacion previa y muy poca interaccién con el cliente una vez acabe esta fase.

Las metodologias agiles obtienen el factor de flexibilidad, estas pueden ser modificadas para
que se ajusten a la realidad de cada equipo y proyecto. Los proyectos agiles se pueden dividir en
proyectos mas pequefios mediante una lista con caracteristicas ordenadas. Cada uno de estos es
desarrollado de manera independiente y maneja un subconjunto de caracteristicas durante un
periodo de tiempo corto definido de dos a seis semanas. En esta parte la comunicacion con el cliente
se debe mantener de forma constante a tal punto de requerir un representante para que este durante

el desarrollo. Los proyectos son altamente colaborativos y se pueden adaptar mejor a los cambios
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que se puedan presentar; estos cambios se evidencian en los requerimientos y se determinan como
una caracteristica que es esperada y deseada dentro del desarrollo, al igual que las entregas
constantes del producto al cliente y la respectiva retroalimentacion de cada una de estas, Tanto el

producto como este proceso es mejorado frecuentemente (Cadavid et al., 2013).

La metodologia Scrum enfocada en el desarrollo agil de software es un marco de trabajo que
estd disefiado para que los equipos de desarrollo de cada proyecto que se encuentren usando esta
metodologia puedan lograr una colaboracion mas eficaz en el desarrollo de cada uno, en el cual se
usa un conjunto de normas y dispositivos, ademas de definir roles que general la estructura que se
necesita para su correcto funcionamiento (Cadavid et al., 2013). Scrum utiliza un enfoque
incremental que tiene como fundamento principal la teoria de control empirico de procesos. Esta
teoria esta fundamentada en la transparencia, inspeccién y adaptacion; donde la transparencia
garantiza la visibilidad en los procesos de las cosas que pueden alterar el resultado, la inspeccién
que ayuda a detectar los cambios indeseados en el proceso y la adaptacion que realiza los ajustes

necesarios para disminuir el impacto de los mismos (Cadavid et al., 2013).

Los equipos Scrum son autogestionados, multifuncionales y realizan su trabajo en iteraciones.
La autogestion les permite elegir el como pueden efectuar su trabajo de una mejor forma, en vez
de estar ligado a lineamientos de personas que no pertenecen a los equipos y carecen del contexto
del manejo de equipos scrum (Cadavid et al., 2013). Los integrantes de estos equipos tienen los
conocimientos necesarios al ser multifuncionales, para poder llevar a cabo los trabajos solicitados.
La entrega de los productos se realiza por medio de iteraciones, donde cada iteracion va a requerir
de nuevas funcionalidades o se modifica las que el duefio del producto pueda requerir (Cadavid et
al., 2013).

Segun Schwaber y Sutherland (2020) en la metodologia Scrum se definen tres roles principales:
el Scrum master, el product owner y los developers. El rol de Scrum master tiene como funcion
asegurarse de que el equipo este adoptando de buena forma la metodologia con sus practicas,
valores y normas, se entiende como Scrum master que es el lider del equipo, pero no gestiona el
desarrollo (Schwaber y Sutherland, 2020). El product owner es una sola personay representa a los

clientes y a las partes interesadas, este rol es el responsable de maximizar el valor del producto y
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el trabajo que realiza el equipo de desarrollo (Schwaber y Sutherland, 2020). Entre sus funciones
se encuentra el gestionar la lista de funcionalidades requeridas o producto backlog. En los
desarrolladores o developers, por su parte tienen la responsabilidad de transformar lo que el cliente
quiere, el producto backlog, en las iteraciones funcionales del producto, los desarrolladores no
tienen una jerarquia en especifico, todos los miembros se mantienen en el mismo nivel y cargo de
desarrollador y el tamafio 6ptimo de un equipo Scrum puede estar entre tres y hasta nueve personas
(Schwaber y Sutherland, 2020).

1.6 Metodologia

1.6.1 Paradigma, enfoque y tipo de investigacion

Esta investigacion es de corte cuantitativo, porque segun Hernandez et al. (2010) representa un
conjunto de procesos secuenciales y probatorios, por lo tanto no se pueden omitir pasos debido a
que el orden es riguroso que parte de una idea que una vez delimitada se derivan en objetivos y
preguntas de investigacion, de las preguntas se establece una hipotesis, determinan variables y la
validez de los resultados se soportaran a través de un proceso estadistico descriptivo debido a que
de manera sistematica se desea incorporar practicas de un arquitecto de software en un equipo
Scrum que desarrolla proyectos medianamente complejos. Para lograr este fin, se utilizaran
técnicas de recoleccidon y se analizaran los datos procediendo de manera inductiva donde se

obtendrén conclusiones empiricas.

El enfoque para esta investigacion es Empirico-analitico, porque involucra la experiencia propia
con el positivismo l6gico (Sampieri et. Al., 2011). Ademas, con esta investigacion se pretende
examinar el area de estudio a través de una comprension instrumental y técnica para analizar las
practicas de los arquitectos de software como un fendmeno que debe ser estudiado de forma
objetiva (Tamayo, 2004). Entre los presupuestos que caracterizan este enfoque y se aplican a esta
investigacion se destaca que, las practicas de un arquitecto de software en un equipo Scrum son
identificables y medibles (Paitan, 2014).

El tipo de investigacion es descriptiva porque como plantea Sampieri et al. (2011) se pretende
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a través del mapeo sistemético de literatura, identificar préacticas que realiza un arquitecto de
software en un equipo Scrum; para posteriormente disefiar y validar un proceso que incorpore estas
practicas en un equipo Scrum. Segun Fernandez (2002) el comportamiento de las practicas que
desarrollan los arquitectos de software es susceptible de describirse a través de las propiedades que

implicita o explicitamente exhiben para generalizar dentro del contexto de la investigacion.

1.6.2 Linea y areas tematicas de investigacion

A continuacion, se presenta la linea y area tematica que se encuentra relacionada con este estudio:

e Linea de investigacion: Ingenieria, Informéatica y computacion.

e Areas Tematicas de investigacion: Innovacion, modelamiento y desarrollo de software.

1.6.3 Poblacion y muestra

Para identificar précticas que realiza un arquitecto de software en un equipo Scrum, la poblacion
sera los articulos de investigacion sobre practicas que realiza un arquitecto de software en un equipo
Scrum que se encuentren en los repositorios de ACM Digital Library, IEEExplorer Digital Library
y Springer. EI muestreo es no probabilistico de tipo intencional, donde los criterios de inclusion
para los articulos corresponden con las fases de: busqueda, seleccién y evaluacion de la calidad,
propuestas en el protocolo de Petersen et al. (2008) para el mapeo sistematico de literatura en

Ingenieria de Software.

En la validacion del proceso propuesto que incorpore las practicas de un arquitecto de software
a los roles de un equipo Scrum en un ambiente experimental, como poblacion se ha seleccionado
a los estudiantes el Gltimo semestre en las Universidad Mariana y Narifio. EI muestreo es no

probabilistico de tipo intencional, donde los criterios de inclusion se muestran en la Tabla 1.
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Tabla 1

Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de inclusion Criterios de exclusion

e Estudiantes de las Universidades Marian y e Estudiantes de carreras profesionales
Narifio. diferentes a la Ingenieria de Sistemas
o Estudiantes que este cursando la carrera e Estudiantes que no han aprobado el 82% de
profesional de Ingenieria de Sistemas. los créditos académicos de la carrera
profesional.
e Estudiantes en dltimo semestre.
e Estudiantes que estén cursando una materia

electiva del area de Ingenieria de Software.

1.6.4 Proceso de investigacion

En la Tabla 2, se presenta la descripcion del proceso que se pretende realizar y los medios para

lograrlo.

29



Tabla 2

Proceso de investigacion
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. e . » Técnica de
Objetivos especificos Fuente Técnica de recoleccion Instrumento ) Resultado
Procesamiento
Identificar  practicas ACM Digital Fases de busqueda, Matrices de: Fases de extraccion y Matriz con
que realiza un Library, selecciéon y evaluacion seleccion de sintesis de informacion informacion sobre
arquitecto de software IEEExplorer de calidad de los estudios y propuestas por las practicas de

en un equipo Scrum

mediante un mapeo

Digital Library y
Springer.

articulos propuestas por
Petersen et al. (2008) en
el mapeo sistematico de
literatura en Ingenieria

de Software.

evaluacion de la Petersen et al. (2008)
calidad. en el mapeo
sistematico de
literatura en Ingenieria

de Software.

multifuncionalida

d de equipo.

sistematico de
literatura.
Validar el proceso

propuesto en  un
ambiente experimental
donde se desarrollen
proyectos
medianamente

complejos.

Estudiantes  de
Ingenieria de
Sistemas de la
Universidad

Mariana vy la
Universidad de

Narifo.

Encuesta

Cuestionario Andlisis de frecuencias
y medidas de
tendencias central de la

estadistica descriptiva

Informe con el
analisis de los

resultados
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1.6.5.1 Hipotesis. Es posible incorporar las practicas de un arquitecto de software en un equipo Scrum que desarrolla proyectos

medianamente complejos.

1.6.5.2 Variables. En la Tabla 3, se pueden observar las variables de la presente investigacion.

Tabla 3

Variables de la investigacion

. o Tipo de Objetivo .
Variable Descripcion ] . Indicador Naturaleza Fuente Tr* Ta**
Variable especifico
Préactica Aproximacion Independiente  Identificar Préactica Cuantitativa Articulos de Fases de Fases de
arquitecténica  repetible que practicas que Representacion Cuantitativa los busqueda, busqueda,
de software en aprovecha las realiza un Competencia Cuantitativa repositorios de extraccion y extraccion y

Scrum

habilidades de
los integrantes
de un equipo,
con un alto grado
de

interdependencia

para hacer
entregas
efectivas de
software

arquitecto de
software en un
equipo Scrum
mediante  un
mapeo

sistematico de

literatura

Nivel de

efectividad

Cuantitativa

ACM Digital
Library,
IEEExplorer
Digital Library
y Springer

sintesis de
informacion
propuestas por
Petersen et al.
(2008) en el
mapeo
sistematico de
literatura en
Ingenieria de

Software

sintesis de
informacion
propuestas por
Petersen et al.
(2008) en el
mapeo
sistematico de
literatura en
Ingenieria de

Software
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) o Tipo de Objetivo )
Variable Descripcion ) » Indicador Naturaleza Fuente Tr* Ta**
Variable especifico
Nivel de Validar el Independiente  Grado en el Aceptacion Cuantitativa Estudiantes de Encuesta Analisis de
aceptacion proceso cual la Mejora Cuantitativa Ingenieria de frecuencias y
propuesto en un propuesta Incorporacion  Cuantitativa Sistemas de la medidas  de

ambiente
experimental
donde se
desarrollen
proyectos
medianamente

complejos

cumple con los
criterios

definidos.

Universidad
Mariana y la
Universidad de

Narifio

tendencias
central de la
estadistica

descriptiva
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2. Resultados

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos en el desarrollo de los objetivos especificos
del proyecto. A continuacion, se muestra las practicas de arquitectura que se desarrollan en un
equipo Scrum las cuales fueron identificadas a través de un mapeo sistematico de literatura.
Posteriormente, se definen los procesos para la incorporacién de las practicas de arquitectura de
software a los roles de un equipo Scrum. Finalmente, se realiza la validacion del proceso de

incorporacion con expertos en arquitectura de software.

2.1 Préacticas de un arquitecto de software en Scrum

Para identificar practicas que realiza un arquitecto de software en un equipo Scrum, se utiliz6 como

técnica el protocolo para el mapeo sistematico de literatura descrito en (Petersen et al., 2008).
El protocolo planteado por Petersen et al. (2008) se complementa con el trabajo realizado por

(Hernandez et al., 2019) (Guerrero-Calvache, & Hernandez, 2022) y consta de las fases que se

muestran en la figura 3.

Figura 3

Proceso de revision sistematica de literatura

3. Definir

1. Definir 2. Definir la criterios de o Fzeli 5. Evaluar la Extraer datos
preguntas de cadena de I SRS calidad sintesis
investigacion bldsqueda Inclusion y blisqueda y

exclusion

2.1.1 Definicién de las preguntas de investigacion

Las preguntas de investigacion formuladas se basan en la pregunta principal: ¢;Cuales son las

practicas que realiza un arquitecto de software en un equipo Scrum?

A partir de la pregunta principal se derivaron las preguntas secundarias que permitieron analizar
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y categorizar los estudios primarios como se observan en la Tabla 4.

Tabla 4

Preguntas de investigacion del SMS

Id

Pregunta de investigacion

Justificacion

RQ1

¢Cuales son las practicas que realiza
un arquitecto de software en un

equipo Scrum?

En un equipo Scrum, el rol del arquitecto de
software no estd definido explicitamente. Sin
embargo, el arquitecto de software puede ser parte
del

importante en el desarrollo de software

equipo Scrum y desempefiar un papel

RQ2

. ¢Como se clasifican las practicas

que realiza un arquitecto de

software en un equipo Scrum?

Las précticas que lleva a cabo un arquitecto de
software se dividen en diversos tipos, cada una de

ellas centrada en una actividad especifica.

RQ3

¢Qué habilidades (Competencias) se

requieren para desarrollar las
préacticas que realiza un arquitecto

de software en un equipo Scrum?

Las habilidades son esenciales para poder
comprender los requisitos del rol de arquitecto de
software donde se puede asegurar colaboracion y
éxito al momento de optimizar las actividades del

arquitecto de software

1.1.2 Definicion de la cadena de blasqueda

Como parte del protocolo para buscar estudios primarios, se identificaron las fuentes de

informacion y se definio la cadena de busqueda, segun la pregunta de investigacion principal. Las

siguientes bases de datos se utilizaron como fuentes de informacién: ACM Digital Library,

IEEExplorer Digital Library, Scopus y Springer. En el momento en que se desarrollé el mapeo

sistematico, se contaba con acceso libre a las fuentes de informacién descritas anteriormente. Por

esta razon, se tomo la decision de trabajar con ellas.

La cadena general creada para establecer los criterios de busqueda se configura a partir de los

datos mostrados en la Tabla 5.
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Tabla 5
Cadena de Busqueda

Operador Parametros

"Practice" OR "Practicing" OR "Praxis"
AND "Software Architect" OR "Software Architecture"
AND "Scrum” OR "Agile”

La cadena de busqueda fue elaborada construyendo expresiones que utilizan los operadores
booleanos OR y AND. EIl operador OR se utilizd para incorporar sinébnimos del concepto de
basqueda, mientras que el operador AND permite agregar las palabras relacionadas en la cadena

de busqueda.

Para la ejecucion de las busquedas se examind: titulo, resumen y palabras clave, dentro de los
resultados obtenidos a través del uso de los motores de busqueda de cada fuente de datos

seleccionada.

2.1.3 Definicidn de criterios de inclusion y exclusion

Después de realizar el proceso de busqueda, se procedié a seleccionar los estudios relevantes, es
decir, aquellos articulos que permiten dar respuesta a las preguntas de investigacion planteadas.
Para determinar la relevancia de los estudios, se establecieron unos criterios de inclusion y

exclusion, como se puede observar en la Tabla 6.

Para la aplicacion de los criterios de inclusion y exclusion, como parte de la seleccién, se

definieron los filtros (F) que se muestran en la Tabla 7.
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Criterios de inclusién

Criterios de exclusién

1. Articulos relacionados con précticas que
realiza un arquitecto de software en un equipo
Scrum.

2. Articulos publicados en una ventana de
observacion entre 2001 y 2022

3. Articulos escritos en inglés.

4. Articulos, resultado de estudios primarios.
5. Estudios

revistas, conferencias o congresos con revision

completos publicados en

por pares

1. Articulos que no se relacionen con
practicas que realiza un arquitecto de software
en un equipo Scrum.

2. Reportes técnicos.

3. Estudios duplicados.

Tabla 7
Estrategia de seleccién

Cadigo de Descripcion Criterio aplicado
Filtro (F) Inclusion  Exclusion
1F Buscar los articulos aplicando la cadena de busqueda 2,3
en los motores de las fuentes seleccionadas.
2F Leer el titulo, palabras clave y resumen del articulo ly2 ly2
aplicando los criterios de inclusion y exclusion.
3F Leer los resultados y conclusiones del articulo 1,4y5 ly2
aplicando los criterios de inclusion y exclusion.
4F Eliminar los estudios duplicados. 3
5F Leer el articulo completo y aplicar los criterios de  1,4y5 ly?2

inclusion y exclusion.
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2.1.4 Ejecucion de la cadena de busqueda

En esta etapa del proceso se ejecutan las etapas para la busqueda y seleccion de los articulos de
acuerdo con las fases descritas en la estrategia de seleccion. Los resultados de la busqueda se

pueden observar en la Figura 4.

Figura 4

Resultados de la revisién sistematica
Library

|EEExplorer T
0 Descartados
39
I
A
0 Descartados

19 Descartados

140 Descartadosl

20 aceptados
30 Descartad
16 aceptados

T 1 descartados
An

10 aceptados

1 pn ptados *
22 aceptados

21. de sv:a rtados
22 aceptad

35 aceptados

os
n des cau ados
37 aseptados F 54 aceptados
19 descartados
133 aceptados 120 aceptados
6 de 66 descartados
Spnnger 33— lF l 4—120 Scopus
os 0 descartad

2.1.5 Evaluacion de la calidad
Posterior al proceso de seleccidn, se realiza una nueva tarea para asegurar la calidad de los articulos

encontrados, que corresponde con la inspeccién de un conjunto de criterios que se muestran en la
Tabla 8.
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Tabla 8

Criterios de evaluacion de la calidad

Criterio Criterio Categoria
c1 Los objetivos y preguntas de investigacion se describen de forma Calidad del
explicita, son claros y relevantes. reporte

La investigacion presenta un disefio metodologico que le permite
C2 . Rigor
alcanzar los objetivos.

El procedimiento de recopilacién de datos es coherente con el
C3 o . Rigor
disefio metodoldgico.

Los resultados presentados son claros y coherentes con el disefio o
C4 o Credibilidad
metodologico propuesto.

C5 El estudio es valorado por otros investigadores. Relevancia

Para evaluar la calidad de los articulos se establecid una escala para inspeccionar el nivel de
cumplimiento de los criterios, de la siguiente manera: Alto (2 puntos), Medio (1 punto) y Bajo (0
puntos). Los articulos que cumplieron con una valoracion igual o superior al 60% (Ver Tabla 13),

del total de los puntos posibles, son lo que finalmente se eligieron.

Al finalizar el proceso de evaluacion de la calidad, se incluyeron 10 articulos. En las Tabla 9
Tabla 10, Tabla 11, Tabla 12, se presenta la evaluacion de la calidad de los estudios identificados.

Tabla 9

Criterios de evaluacion de calidad articulos IEEExplorer

%

ID Articulo Cl C2 C3 C4 C5 F.O. FO

S1 Software architecture and agile software 1 1 1 0 2 5 50%

development: a clash of two cultures?
S2  Peaceful Coexistence: Agile Developer 0 0 1 2 2 5 50%
Perspectives on Software Architecture
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ID Articulo Cl C2 C3 C4 C5 F.O. v
S3  Agile vs. plan-driven perceptions of software 1 1 1 2 2 7 70%
architecture
S4 A Multiple Case Study of Continuous 2 2 2 1 2 9 90%
Architecting in Large Agile Companies:
Current Gaps and the CAFFEA Framework
S5 A Contemporary View on Software Quality 2 1 2 1 1 7 70%
Requirements in Agile and Software
Architecture Practices
S6  Change-lmpact Driven Agile Architecting 2 2 2 2 2 10 100%
S7  Code Matters! o 0 0 o0 1 1 10%
S8  Architecting Session Report 1 1 0 o0 1 3 30%
S9  Architectural Knowledge Management 1 2 1 1 2 7 70%
Practices in  Agile Global Software
Development
S10 Towards Automatic Classification of Design 1 1 1 1 0 4 40%
Decisions from Developer Conversations
Tabla 10
Criterios de evaluacion de calidad articulos Springer
ID  Articulo Cl C2 C3 C4 C5 FO. %F.O.
S11 An architecture governance approach for 1 2 2 1 1 7 70%

Agile development by tailoring the Spotify
model
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Tabla 11
Criterios de evaluacion de calidad articulos Scopus

%
F.O.
S12 Love Unrequited: The Story of Architecture, 0 0 0 0 1 1 10,0%

Agile, and How Architecture Decision

ID Articulo Cl C2 C3 C4 C5 F.O.

Records Brought Them Together
S13 The Pragmatic Architect Evolves o 0o o0 o0 1 1 10,0%
S14 Architecture enforcement concerns and 2 2 1 1 2 8 80,0%

activities - An expert study

S15 Software Architecture ina ChangingWorld 1 0 1 0 2 4 40,0%

S16 Software Architects in Large-Scale 0 0 0 0 2 2 20,0%
Distributed Projects: An Ericsson Case
Study

S17 The Architects Role in Community 0 0 2 1 2 5 50,0%
Shepherding

S18 What's the Architect's Role in an Agile, 0 0 0 0 2 2 20,0%
Cloud-Centric World?

S19 Aligning Architecture Work with Agile 1 0 0 0 2 3 30,0%

Teams

Tabla 12

Criterios de evaluacion de calidad articulos ACM Digital Library

ID  Articulo Cl C2 C3 C4 C5 F.O. %F.O.

S20 An Industrial Case of Exploiting Product 1 2 2 1 2 8 80%
Line Architectures in Agile Software
Development

S21 Industrial-Scale Agile: From Craft o 0 1 0 0 2 3 30%
Engineering
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ID Articulo Cl C2 C3 C4 C5 F.O. %F.O.

S22 Integrating Agile Practices into 2 1 2 2 1 8 80%
Architectural Assumption Management: An
Industrial Survey

S23 Variability in Software Architecture: The 1 1 1 1 1 5 50%
Road Ahead

S24 On the Responsibilities of Software 2 2 1 2 1 8 80%

Architects and Software Engineers in an
Agile Environment: Who Should Do What?

Una vez, se han aplicado los criterios para evaluar la calidad de los articulos, en la Tabla 13, se

pueden apreciar los estudios finales que superan este proceso.

Tabla 13

Articulos finales

ID Articulo Cl C2 C3 C4 C5 FO %F.

S1 An Industrial Case of Exploiting Product Line 1 2 2 1 2 8 8%
Architectures in Agile Software Development

S2 Integrating Agile Practices into Architectural 2 1 2 2 1 8 8%
Assumption Management: An Industrial Survey

S3  On the Responsibilities of Software Architects 2 2 1 2 1 8 80%
and Software Engineers in an Agile Environment:
Who Should Do What?

S4  An architecture governance approach for Agile 1 2 2 1 1 7 70%
development by tailoring the Spotify model

S5  Architecture enforcement concerns and activites 2 2 1 1 2 8 80%
- An expert study

S6  Agile vs. plan-driven perceptions of software 1 1 1 2 2 7 70%
architecture

S7 A Multiple Case Study of Continuous 2 2 2 1 2 9 90%

Architecting in Large Agile Companies: Current
Gaps and the CAFFEA Framework
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S8 A Contemporary View on Software Quality 2 1 2 1 1 7 70%
Requirements in Agile and Software Architecture
Practices

S9  Change-Impact Driven Agile Architecting 2 2 2 2 2 10 100%

S10 Architectural Knowledge Management Practices 1 2 1 1 2 7 70%
in Agile Global Software Development

2.1.6 Extraccion de datos

En esta etapa se procede a la extraccion de datos considerando las preguntas de investigacion
definidas en la primera fase del mapeo. De acuerdo con la fuente de los datos, la mayoria de los
articulos relacionadas con préacticas que realiza un arquitecto de software, pertenecen a la fuente

IEEExplorer Digital Library, como se puede observar en la Figura 5.

Figura 5

Articulos identificados por repositorio

50%

30%

10% 10%
ACM DL Springer Scopus IEEE xplorer DL

De acuerdo con la fuente de datos, los articulos seleccionados fueron publicados entre los afios
de 2000 al afio 2022, teniendo la mayoria de los articulos en el 2011 su publicacion como se observa
en la Figura 6.

42



Arquitectura de software, agilidad y equipos Scrum

Figura 6
Articulos identificados por afio

2
1 I 1 1 1 1 1 1 1

2009 2011 2012 2013 2016 2017 2018 2019 2022

Por otro lado, de acuerdo con la filiacion de los investigadores, es decir, el pais de origen se
encuentra que, la mayoria de los articulos publicados son de Estados Unidos. Esto se puede

evidenciar en la Figura 7.

Figura7
Articulos Identificados por afiliacién

40%

10% 10% 10% 10% 10%

10%

Inglaterra Estados Unidos Suiza Suecia Alemania Holanda Hungria
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e Practicas de un arquitecto de software en un equipo Scrum (RQ1)

A partir de los articulos seleccionas en la Tabla 14, se extrajeron 40 practicas que realiza un
arquitecto de software en un equipo Scrum indicadas en la Tabla 15. Para especificar las practicas,
se empleo el enfoque general propuesto por (Baron, 2019) para identificar las practicas, el cual
consiste en un modelo que comprende un verbo nominalizado, un adjetivo y un sustantivo
(consultar Figura 7). Segun Baron (2019), el verbo nominalizado representa el conjunto de acciones
que guian el progreso hacia el estado sefialado en el criterio de conclusion de la préactica. El adjetivo
describe la cualidad que abarca los enfoques empleados para llevar a cabo cada una de estas
acciones, mientras que el sustantivo indica el criterio de conclusién de la practica. Ademas, se
incluye el producto de trabajo de entrada que se requiere para desarrollar la préctica y el producto
de trabajo de salida, el cual seria el resultado de la ejecucidn de la préctica.

Figura 8
Nombramiento de las practicas
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Tabla 14

Préacticas que realiza un arquitecto de software en un equipo Scrum

Arquitectura de software, agilidad y equipos Scrum

Quien Producto de
No Verbo Adjetivo Sustantivo realiza la trabajo de Pro_ducto d?
) trabajo de salida
practica entrada
PR1 Disefiar de manera la arquitectura de software  Arquitecto de Disefio de Documento con el
detallada software arquitectura usado disefio
en el software arquitectonico
PR2  Crear de forma explicita el disefio para la Arquitecto de Software existente Disefio para la
funcionalidad no software funcionalidad no
documentada documentada
PR3  Describir detalladamente las desviaciones de las Arquitecto de Reglas Documento con las
reglas arquitectonicas para software arquitectonicas del desviaciones de las
el equipo de desarrollo producto software  reglas
arquitectonicas
PR4  Documentar demaneraclara el disefio arquitectonico Developers Requerimientos no Documento con el
(Disefio de alto nivel) funcionales disefio
significativos  de arquitectonico
los Stakeholders
PR5 Documentar de manera precisa la arquitectura actual Arquitecto de Documentacion y Documento con la

software

cédigo  existente

arquitectura actual
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Quien Producto de
No Verbo Adjetivo Sustantivo realiza la trabajo de Pro.ducto d?
oractica entrada trabajo de salida
del software
PR6  Escribir detalladamente el codigo critico Developers Requerimientos no Cddigo Critico del
funcionales Software
significativos  de
los stakeholders
PR7  Acordar de manera la gestion de supuestos Arquitecto de Supuestos Documento con la
detallada arguitectonicos Software arquitectonicos gestion  de  los
supuestos
arquitectonicos
PR8  Analizar detalladamente los  requerimientos del Product Requerimientos no Documento con los
software owner funcionales requerimientos a
significativos de realizar  en el
los stakeholders software
PR9  Aplicar de manera precisa la técnica CIA (Change- Arquitecto de Técnica CIA Aplicacion de
Impact Analysis) a la software Técnica Cia.

arquitectura de trabajo del
sprint anterior, para obtener
conocimiento  sobre el

impacto de los cambios
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Quien Producto de
No Verbo Adjetivo Sustantivo realiza la trabajo de Producto de
trabajo de salida
practica entrada
planificados para el sprint
actual)
PR10 Comparar de manera el disefio arquitectonico y el Scrum master Software existente  Documento con la
detallada cddigo del software comparacion de
modelo y codigo del
software
desarrollado
PR11 Comprender detalladamente el producto final y el estado Arquitecto de Proyecto final implementacién de
actual de la implementacion software nuevas
de las caracteristicas caracteristicas
PR12 Comunicar de forma la arquitectura con la que se Arquitecto de Modelo de la Documento con la
coherente esta trabajando software arquitectura de arquitectura de
software actual software a
comunicar
PR13 Concientizar de manera sobre los efectos de los Arquitecto de Cambios en las Documento con los
detallada cambios en las decisiones de software decisiones tomadas riesgos sobre los
disefio anteriores, en el proyecto cambios que se
restricciones, quieren realizar al
compensaciones y riesgos proyecto
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Quien Producto de
Producto de
No Verbo Adjetivo Sustantivo realiza la trabajo de
trabajo de salida
practica entrada
para preservar la integridad
de la arquitectura
PR14 Construir de forma lasiteraciones e incrementos Arquitecto de Arquitecturas Documento con las
detallada de arquitecturas de trabajo software nuevas iteraciones de las
usando el  metamodelo arquitecturas
Flexible -PLA
PR15 Convertir de manera las decisiones Arquitecto de Toma de Toma de decisiones
detallada arguitectonicas en software decisiones descentralizada
decisiones descentralizadas arquitectonicas
PR16 Crear completamente la alineacién técnica y Arquitecto de Objetivos Documento con la
empresarial para el producto software estratégicos de la alineacién técnica y
software empresa empresarial del
Elementos software
tecnoldgicos
PR17 Definir de manera clara las tecnologias a usar en el Stakeholders Tecnologias Documento de
proyecto software existentes tecnologias que se
requieren para
realizar el software
PR18 Definir de manera clara los objetivos de la Arquitecto de Proyecto de Documento con los
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Quien Producto de
No Verbo Adjetivo Sustantivo realiza la trabajo de Pro.ducto d?
oractica entrada trabajo de salida
arquitectura del software software desarrollo objetivos de la
arquitectura a usar
en el proyecto
PR19 Dividir de forma el sistema en capas o niveles Arquitecto de Sistema division del sistema
detallada mas pequefios software
PR20 Documentar de manera clara la justificacion del disefio Arquitecto de Requerimientos no Documento con
arguitectonico software funcionales justificacién del
significativos  de disefio
los Stakeholders
PR21 Documentar de maneraclara el disefio detallado Developers Documento con el Documento del
disefio disefio detallado
arquitectonico
PR22 Elaborar rapidamente el estudio de viabilidad del Product Requerimientos no Documento con el
producto Owner funcionales estudio de viabilidad
significativos  de de proyecto
los stakeholders
PR23 Entregar de manera documentos de disefio de Product Documentos  de Entrega de
puntual alto nivel Owner disefio de alto nivel documentos de

disefio de alto nivel
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Quien Producto de
No Verbo Adjetivo Sustantivo realiza la trabajo de Pro.ducto d?
oractica entrada trabajo de salida

PR24 Fomentar de manera debates sobre los supuestos Arquitecto de Actividades Informe de debate

eficiente arquitectonicos software realizadas realizado
PR25 Gestionar permanentemente  decisiones y cambios de los Product Requerimientos no Software adaptable y

stakeholders owner funcionales funcional

significativos  de
los stakeholders

PR26 Gestionar permanentemente configuracion de productoy Developers Software existente  Software adaptable y

cddigo fuente funcional
PR27 Integrar de manera las funcionalidades en un Arquitecto de Software existente Integracion de las
eficiente solo sistema Software funcionalidades al

software existente
PR28 Interconectar de forma precisa  los componentes del sistema Arquitecto de Componentes del Componentes

software sistema comunicados entre si
PR29 Investigar de manera las tecnologias disponibles product Software a Seleccion de
exhaustiva para la implementacion del owner desarrollar tecnologias a usar en
disefio el  proyecto de

desarrollo
PR30 Mejorar progresivamente  la calidad del software Developers Software existente  Mejorias en la

calidad del software
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Quien Producto de
Producto de
No Verbo Adjetivo Sustantivo realiza la trabajo de
trabajo de salida
practica entrada
PR31 Priorizar de manera requerimientos no Scrum master Requisitos de la Documento de los
oportuna funcionales de la aplicacion aplicacion requerimientos
priorizados
PR32 Priorizar de manera clara las reglas arquitectonicas Arquitecto de Reglas Documento con
software arquitectonicas reglas
arquitectonicas
priorizadas
PR33 Probar de manera optima el rendimiento del sistema  Developers Sistema a verificar Rendimiento del
sistema
PR34 Resolver de manerarapida problemas arquitectonicos Scrum master Problemas Documento con los
criticos de los clientes presentados en el problemas resueltos
software en el software
PR35 Revisar Detalladamente La arquitectura del software Arquitecto de Arquitectura  del Documento con la
desarrollado software software arquitectura actual
PR36 Revisar de forma El codigo del software Scrum master Codigo de la Documento con la
completa aplicacion revision de codigo y
aprobacion
PR37 Revisar de manera precisa el disefio detallado del Product Requerimientos no Documento con la
software owner funcionales revision del disefio
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Quien Producto de
o ) _ ] Producto de
No Verbo Adjetivo Sustantivo realiza la trabajo de ) )
) trabajo de salida
practica entrada

significativos  de de la aplicacion
los stakeholders

PR38 Tomar de manera decisiones  finales  en Arquitecto de Decisiones finales Documento con la
oportuna situaciones arquitectonicas software solucion de las
conflictivas situaciones

arquitectonicas

conflictivas
PR39 Validar detalladamente las reglas arquitectonicas Arquitecto de Reglas de Documento con las
software arquitectura reglas

arquitectonicas

validas
PR40 Verificar detalladamente el cumplimiento de las Arquitecto de Reglas Documento con la
reglas arquitectonicas software arquitectonicas verificacion de las

reglas

arquitectonicas
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Cada practica que realiza un arquitecto de software estd relacionada con una frecuencia
observada por los articulos presentados en la Tabla 15., con el fin de evidenciar las practicas que
se repiten por estudio (Ver Tabla 17) En ella, se evidencia que la PR1, definida como el disefio
detallado de la arquitectura del software, se repite en cuatro articulos; la PR2, que consiste en crear
de manera explicita el disefio para la funcionalidad no documentada; la PR3, que implica describir
detalladamente las desviaciones de las reglas arquitectonicas para el equipo de desarrollo; la PR4,
que se refiere a documentar de manera clara el disefio arquitectonico (disefio de alto nivel); la PR5,
relacionada con documentar de manera precisa la arquitectura final; y la PR6, que implica escribir

detalladamente el cddigo critico, se repiten en dos articulos cada una.

Tabla 15

Frecuencia Observada de las practicas que realiza un arquitecto de software

No S1 S2 S3 sS4 S5 S6 g7 S8 S9 310 Frecuencia

Observada
PR1 1 1 1 1 2
PR2 1 1 >
PR3 1 1 >
PR4 1 1 >
PR5 1 1 >
PR6 1 1 >

e Clasificacion de las practicas de un arquitecto de software en un equipo Scrum (RQ2)

Después de encontrar las practicas que realiza un arquitecto de software se procede a darles una
clasificacion segun sus funcionalidades, por ende, las practicas establecidas en la tabla 16 se
clasifican en las siguientes categorias: andlisis y documentacion, calidad y pruebas, comunicacion
y presentacion, disefio arquitectonico, desarrollo y codificacion, entrega, gestion y planificacion,

investigacion y evaluacion tecnologica.

La Tabla 16 contiene las practicas relacionadas con el andlisis y la documentacién de una
arquitectura de software, las cuales se orientan con encontrar los problemas a resolver, establecer

requerimientos arquitectonicos y especificar todos los resultados del anélisis realizado.
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Tabla 16
Categoria Andlisis y Documentacion

Arquitectura de software, agilidad y equipos Scrum

o ) Ql?len Producto de Producto de trabajo
No Verbo Adjetivo Sustantivo realiza la ] _
) trabajo de entrada de salida
practica
PR7  Acordar de manera la gestion de supuestos Arquitecto  Supuestos Documento con la
detallada arquitectonicos de Software  arquitectonicos gestion de los
supuestos
arquitectonicos
PR8  Analizar detalladamente los  requerimientos  del Product Requerimientos no documento con los
software owner funcionales requerimientos a
significativos de los realizar en el software
stakeholders
PR10 Comparar de manera el disefio arquitectonico y el Scrum Software existente ~ Documento con la
detallada cadigo del software master comparacion de
modelo y codigo del
software desarrollado
PR11 Comprender detalladamente el producto final y el estado Arquitecto Proyecto final Implementacion  de
actual de la implementacion de software nuevas caracteristicas
de las caracteristicas
PR13 Concientizar de manera sobre los efectos de los Arquitecto Cambios en las Documento con los
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Quien i
o ) ) Producto de Producto de trabajo
No Verbo Adjetivo Sustantivo realiza la
_ trabajo de entrada de salida
practica
detallada cambios en las decisiones de de software  decisiones tomadas riesgos sobre los
disefio anteriores, en el proyecto cambios que se
restricciones, quieren realizar al
compensaciones 'y riesgos proyecto
para preservar la integridad
de la arquitectura
PR4  Documentar de maneraclara el disefio arquitecténico Developers Requerimientos no Documento con el
(Disefio de alto nivel) funcionales disefio arquitectonico
significativos de los
Stakeholders
PR5 Documentar de manera la arquitectura actual Arquitecto  Documentacion 'y Documento con la
precisa de software  cddigo existente del arquitectura actual
software
PR20 Documentar de maneraclara la justificacion del disefio Arquitecto  Requerimientos no Documento con
arguitectonico de software  funcionales justificacién del
significativos de los disefio
Stakeholders
PR21 Documentar de maneraclara el disefio detallado Developers  Documento con el Documento del disefio

disefio

detallado
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o ) Qlflen Producto de Producto de trabajo
No Verbo Adjetivo Sustantivo realiza la
_ trabajo de entrada de salida
practica
arquitectonico
PR35 Revisar Detalladamente La arquitectura del software Arquitecto  Arquitectura del Documento con la
desarrollado de software  software arquitectura actual
PR37 Revisar de manera el disefio detallado del Product Requerimientos no Documento con la
precisa software owner funcionales revision del disefio de
significativos de los la aplicacion
stakeholders
PR39 Validar detalladamente las reglas arquitectonicas Arquitecto  Reglas de Documento con las
de software  arquitectura reglas arquitectonicas
validas
PR40 Verificar detalladamente el cumplimiento de las reglas Arquitecto  Reglas Documento con la
arquitectonicas de software  arquitectonicas verificacion de las

reglas arquitectonicas
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Enla Tabla 17 se presentan las practicas orientadas al aseguramiento de la calidad y al desarrollo
de pruebas de una arquitectura de software con el fin de probar el estado de la solucion
arquitectonica y si llega a presentar problemas solucionarlos de forma eficaz, ademas de hacer

seguimiento a la solucion para mejorar constantemente su calidad

Tabla 17
Categoria Calidad y Pruebas

Quien Producto Producto
No  Verbo Adjetivo Sustantivo realizala detrabajo de trabajo

practica deentrada desalida

PR30 Mejorar progresivamente la calidad del Developers Software Documento

software existente con las
mejoras de
la calidad
del

software
PR33 Probar de manera el rendimiento Developers Sistema a Documento
optima del sistema verificar con los
datos  del
desempefio
del sistema
PR34 Resolver de manera problemas Scrum Problemas  Documento
rapida arquitectonicos master presentados con los

criticos de los en el problemas
clientes software resueltos en

el software

En la Tabla 18 contiene las practicas relacionadas con la categoria de comunicacion y
presentacion de una arquitectura de software. Estas acciones se orientan a la comunicacion de una

arquitectura de software al cliente para identificar cambios de la misma.
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Tabla 18
Categoria Comunicacién y Presentacion

Arquitectura de software, agilidad y equipos Scrum

Quien Producto de Producto de
No Verbo Adjetivo Sustantivo realizala  trabajo de trabajo de
practica entrada salida
PR12 Comunicar de forma la arquitectura Arquitecto Modelo de la Documento
coherente con la que se de arquitectura  con la
esta trabajando  software de software arquitectura
actual de software a
comunicar
PR24 Fomentar demanera debates sobre Arquitecto Actividades Informe de
eficiente  los  supuestos de realizadas debate
arquitectonicos  software realizado

En la Tabla 19 contiene las précticas sobre la elaboracion del disefio arquitectonico con el fin

de estructurar, definir, crear y disefiar la arquitectura de un producto software.
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Tabla 19
Categoria Disefio Arquitectonico

Arquitectura de software, agilidad y equipos Scrum

. . leen Producto de Producto de trabajo
No Verbo Adjetivo Sustantivo realiza la ) .
i trabajo de entrada de salida
practica
PR15 Convertir de manera las decisiones Arquitecto Toma de decisiones Toma de decisiones
detallada arquitectonicas en desoftware  arquitectonicas descentralizada
decisiones
descentralizadas
PR2 Crear de forma el disefio para la Arquitecto Software existente  Disefio para la
explicita funcionalidad no de software funcionalidad no
documentada documentada
PR3  Describir detalladamente  las desviaciones de las Arquitecto Reglas Documento con las
reglas arquitecténicas de software  arquitectonicas del desviaciones de las
para el equipo de producto software reglas arquitectonicas
desarrollo
PR1 Disefar de manera laarquitectura de software Arquitecto Disefio de Documento con el
detallada de software  arquitectura usado disefio arquitectonico
en el software
PR19 Dividir de forma el sistema en capas o Arquitecto Sistema Division del sistema
detallada niveles méas pequefios de software
PR27 Integrar de manera las funcionalidades en un Arquitecto Software existente  Integracion de las
eficiente solo sistema de Software funcionalidades al
software existente
PR28 Interconectar de formaprecisa los componentes del Arquitecto Componentes  del Componentes
sistema de software  sistema comunicados entre si
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La Tabla 20 contiene las practicas relacionadas con el desarrollo y codificacion en donde las practicas se enfocan en la construccion

y revision de cddigo del software siguiendo un conjunto de lineamientos.

Tabla 20

Categoria Desarrollo y Codificacion

. ) Qu.len Producto de trabajo ~ Producto de trabajo
No Verbo Adjetivo Sustantivo realiza la )
i de entrada de salida
practica
PR14 Construir de forma las iteraciones e Arquitecto de Arquitecturas nuevas Documento con las
detallada incrementos de software iteraciones de las
arquitecturas de trabajo arquitecturas
usando el metamodelo
Flexible -PLA
PR16 Crear completamente la alineacion técnica y Arquitecto de Objetivos estratégicos Documento con la
empresarial para el software de la empresa alineacion técnica y
producto software Elementos tecnoldgicos  empresarial del
software
PR6  Escribir  detalladamente el cédigo critico Developers Requerimientos no Codigo Critico del
funcionales Software
significativos de los
stakeholders
PR36 Revisar de forma el codigo del software Scrum master  Codigo de la aplicacion  Documento con la

completa

revision de codigo y
aprobacion
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En la Tabla 21 se evidencian las précticas orientadas con las entregas donde se evidencia la préctica definida como la entrega de
manera puntual de los documentos del disefio de alto nivel del software.

Tabla 21

Categoria Entrega

o _ Quien realizala  Producto de trabajo Producto de trabajo de
No  Verbo Adjetivo Sustantivo ) )
practica de entrada salida

PR23 Entregar de manera documentos de disefio Product Owner  Documentos de disefio Entrega de documentos de

puntual de alto nivel de alto nivel disefio de alto nivel

En la Tabla 22, se evidencian las practicas relacionadas con la gestion y planificacion de una arquitectura de software, las cuales
establecen los pardmetros para poder iniciar con la definicion de la arquitectura y organizar el trabajo con los clientes para este fin.

Tabla 22

Categoria Gestion y Planificacion

Quien
o _ ) Producto de Producto de
No Verbo Adjetivo Sustantivo realiza la ] ) )
) trabajo de entrada  trabajo de salida
practica
PR9 Aplicar  de manera precisa la técnica CIA (Change-Impact Arquitecto  Tecnica CIA Aplicacion de
Analysis) a la arquitectura de de software Técnica Cia.
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Quien
o ) ) Producto de Producto de
No Verbo Adjetivo Sustantivo realiza la
) trabajo de entrada  trabajo de salida
practica
trabajo del sprint anterior, para
obtener conocimiento sobre el
impacto de los cambios
planificados para el sprint
actual)
PR22 Elaborar réapidamente el estudio de viabilidad del Product Requerimientos no Documento con el
producto Owner funcionales estudio de viabilidad
significativos de los de proyecto
stakeholders
PR25 Gestionar permanentemente decisiones y cambios de los Product Requerimientos no Software adaptable y
stakeholders owner funcionales funcional
significativos de los
stakeholders
PR26 Gestionar permanentemente configuracion de producto y Developers  Software existente  Software adaptable y
cddigo fuente funcional
PR31 Priorizar de manera requerimientos no funcionales Scrum Requisitos de la Documento de los
oportuna de la aplicacion master aplicacion requerimientos
priorizados
PR32 Priorizar de manera clara las reglas arquitectonicas Arquitecto Reglas Documento con
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Quien
o ] ) Producto de Producto de
No Verbo Adjetivo Sustantivo realiza la ] ] )
) trabajo de entrada  trabajo de salida
practica
de software  arquitectonicas reglas
arquitectonicas
priorizadas
PR38 Tomar de manera decisiones finales en Arquitecto Decisiones finales Documento con la
oportuna situaciones arquitectonicas de software solucién  de las
conflictivas situaciones
arquitectonicas
conflictivas
PR18 Definir de maneraclara  los objetivos de la arquitectura Arquitecto  Proyecto de Documento con los
del software de software  desarrollo objetivos de la

arquitectu raausaren

el proyecto

Finalmente, en la Tabla 23 se destacan las practicas relacionadas con la investigacion y evaluacién tecnoldgica, donde, se determinan

las tecnologias necesarias para definir la arquitectura de software y desarrollar el producto software.

63



Tabla 23
Categoria Investigacion y Evaluacién Tecnoldgica

Arquitectura de software, agilidad y equipos Scrum

Quien realiza

Producto de

Producto de trabajo de

No Verbo Adjetivo Sustantivo ) trabajo de ]
la practica salida
entrada
PR17 Definir de  manera las tecnologias a usar en el Stakeholders Tecnologias Documento de tecnologias
clara proyecto software existentes que Se requieren para
realizar el software
PR29 Investigar de  manera las tecnologias disponibles Product owner  Software a Seleccion de tecnologias a
exhaustiva para la implementacion del desarrollar usar en el proyecto de

disefio

desarrollo

En la Figura 8, se sintetiza y hace una representacion de las categorias con sus practicas.
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Figura 9
Figura de las categorias de las practicas que realiza un arquitecto de software
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e Competencias para desarrollar las préacticas de un arquitecto de software en un equipo
Scrum (RQ3)

Para establecer las competencias que un integrante de un equipo Scrum debe desarrollar o
perfeccionar en el despliegue de las practicas presentadas en la Tabla 24, se procede a establecer a
identificar de manera global la accion y el conocimiento que se requiere para movilizar en la accion.
De acuerdo con el trabajo realizado por Velasco-Elizondo (2021) las competencias que debe poseer
un arquitecto de software pueden ser duras (hard) o blandas (soft). Las habilidades duras se guian
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por las acciones que debe desarrollar en relacion con el ciclo de vida de una arquitectura de
software. Para Velasco-Elizondo (2021) existen cuatro fases. En una primera fase se encuentra la
Identificacion de Requerimientos, que se centra en establecer y priorizar los requerimientos
arquitectonicos. Una segunda fase es el Disefio, que se centra en identificar y seleccionar los
diferentes constructos que componen la arquitectura y satisfacen los requisitos arquitectonicos. En
una tercera fase se muestra la Documentacion, que se centra en la creacion de documentos que
describen las diferentes construcciones que componen la arquitectura, con el fin de comunicarla a
los diferentes actores del sistema. Finalmente, una cuarta fase corresponde con la Evaluacién, que
se centra en evaluar el disefio de la arquitectura del software para determinar si satisface los
requisitos arquitectonicos. Esta revision se centra en las habilidades duras (Hard Skills) y propone

como trabajo futuro realizar un analisis de las habilidades blandas (Soft Skills).

Para poder desarrollar las practicas de arquitectura de software descritas en el RQ1 y RQ2 se
han identificado 14 competencias donde su sintaxis propuesta por Herndndez, et. al (2021)
estructurada en: verbo, objeto sobre el cual recae la accién, la condicion que se requiere para
desarrollar la accién y el propdsito o finalidad para la cual esta hecha. Esta informacion esta

reflejada en la Tabla 28.

Tabla 24

Competencias requeridas para las practicas de arquitectura de software

ID Verbo Objeto Condicién Finalidad Practicas
Cl Alinear la arquitectura a partir de una para contribuir de PR16
de software con comprension manera efectiva al
los  objetivos empresarial, el éxito y la

empresariales analisis de los competitividad de la
requerimientos 'y organizacion.
una vision

arquitectonica

C2 Comunicar una propuesta de maneraefectiva para garantizar la PR7

arquitectonica comprension, la PR12
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ID

Verbo

Objeto

Condicion

Finalidad

Préacticas

al equipo

validacién, la gestion
de expectativas y la
toma de decisiones
informadas en el
desarrollo de un

producto software

PR13

PR24

C3

Contrastar

el disefio
arquitectdnico y
el producto

desarrollado

mediante
analisis

comparativo

un

para garantizar que el
producto final cumpla
con los estandares de
las
del

calidad y
expectativas

cliente

PR10

PR11

C4

Crear

software de

calidad

haciendo uso

practicas agiles

de

para  entregar de

manera incremental,
continua, flexible y
colaborativa, software

con valor al cliente

PR6

PR36

C5

Disefiar

una propuesta

arquitectonica

utilizando

métodos, técnicas

y  patrones

disefo

de

para establecer la
direccion técnica del
proyecto, facilitar la
comunicacion y
colaboracion entre los
miembros del equipo,
mitigar riesgos,
garantizar la calidad
del software, y alinear
el desarrollo con los

objetivos del negocio

PR1

PR2
PRO
PR14
PR18
PR28
PR32

C6

Documentar

un disefio

arquitectonico

utilizando

artefactos

para garantizar la

comunicacion

PR3

PR4
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ID Verbo Objeto Condicion Finalidad Précticas
(formatos, efectiva, el registro PR5
diagramas y historico, el PR20
visualizaciones) ~ mantenimiento y la PR21
basados en evolucion del software PR23
estandares y a lo largo del tiempo,
herramientas asi como para cumplir

con los requisitos
normativos y facilitar
la colaboracion y la

integracién con otros

sistemas
C7  Elaborar un estudio de utilizando un para  evaluar la PR22
viabilidad marco viabilidad de un
estructurado proyecto desde

(Andlisis  Costo diferentes

Beneficio, Retorno perspectivas antes de
a la Inversion - invertir recursos
ROlI, Analisis significativos

Costo Eficiencia,)

C8 Especificar requerimientos  usando técnicas para dar respuestas a PR8
del software los atributos de PR31

calidad en una
arquitectura

asegurando que el
sistema satisfaga las
necesidades y
expectativas de los
stakeholders

C9 Evaluar una arquitectura utilizando un para validar el disefio PR33

de software marco técnico, identificar PR35
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ID Verbo Objeto Condicion Finalidad Précticas
estructurado, riesgos y PR37
principios de oportunidades de PR39
disefio mejora, asegurar la PR40
arquitectonico, alineacion con los
patrones de disefio objetivos del negocio,

y herramientas prepararse para la
implementacion y
garantizar la calidad
del software.

C10 Gestionar cambios en una usando un proceso para mantener la PR25
arquitectura de de gestion de flexibilidad y la PR30
software cambios capacidad de respuesta

del producto software

C11 Gestionar la configuracion mediante eluso de: para garantizar el PR26
de un producto una politica de cumplimiento de los
software versionamiento, un atributos de calidad

sistema de control durante el desarrollo,

de versiones y un operacion y

repositorio mantenimiento
centralizado

C12 Proponer soluciones utilizando un para abordar los PR27
arquitectonicas  enfoque desafios y

sistematico, requerimientos del

estructurado y producto software
metddico

C13 Seleccionar tecnologias a partir de los para disefiar un PR17
atributos de sistema que cumpla —

PR29

calidad

identificados

con los requisitos del
proyecto de manera

eficiente y efectiva
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ID Verbo Objeto Condicion Finalidad Préacticas
C14 Tomar decisiones con base en los para garantizar la PR15
arquitecténicas  atributos de implementacién del PR19
calidad, patrones producto software.  PR34
de disefio, "PR38
tecnologias
disponibles y

restricciones

proyecto

del

Después de la extraccion de las competencias que requieren las practicas se elaboré una

representacion grafica para determinar cuéles son las competencias mas importantes y cuéles son

las que en més practicas se aplican. En la Figura 9 se puede visualizar que, la competencia C5 es

la competencia con mayor nimero de practicas, 7 en total, con definicion: Disefiar una propuesta

arquitectonica usando métodos, técnicas y patrones de disefio. Esta competencia tiene mayor

relevancia al usarse para el mayor nimero de précticas de arquitectura de software en un equipo

que trabaja con el método Scrum.

Figura 10

Grafica de competencias para practicas de arquitectura de software de mayor a menor
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2.1.7 Sintesis de los resultados

El mapeo sistematico de literatura efectuado en cuatro fuentes de informacién (ACM Digital
Library, IEEExplorer Digital Library, Scopus y Springer) permitié identificar 24 estudios

primarios, de los cuales superaron el proceso de evaluacion la calidad 10 articulos.

A partir de estos 10 articulos se realizd la busqueda de las practicas que realiza un arquitecto
de software en un equipo Scrum apoyado del estudio realizado por (Baron, 2019), este estudio nos
permitid identificar las practicas mediante la especificacioén de verbo, adjetivo y sustantivo, esto
permitio identificar 40 préacticas de los 10 articulos, se identifico también que algunas de estas
practicas se encontraban repetidas en algunos de estos articulos, visualizando la practica 1 como la

mas frecuente siendo encontrada en 4 articulos.

Las 40 practicas identificadas fueron seleccionadas y divididas en categorias pudiendo
identificar 8 categorias diferentes de las cuales la categoria de analisis y documentacion y gestién

y planificacion son las que mayor numero de practicas contienen siendo 13 y 8 respectivamente.

Para poder desarrollar estas practicas dentro de un equipo scrum se realizo la basqueda de las
competencias necesarias por los arquitectos para poder realizar las practicas, la sintaxis propuesta
por Herndndez, et. al (2021) ayudo a poder definir las competencias de las 40 practicas encontrando
asi 14 competencias donde cada practica estara relacionada con la competencia necesaria, ademas
se evalu6 la importancia de cada competencia encontrado las competencias: C5, C6 y C9 con mayor

namero de practicas siendo 7, 6 y 5 respectivamente.

2.2 Proceso para incorporar practicas de un arquitecto de software a los roles de un equipo

Scrum

En esta seccidn, se describe cdmo se disefia un proceso que integra las practicas de un arquitecto
de software en los roles de un equipo Scrum identificadas en el SMS anterior. Este proceso se
realizd a través de la ejecucion de dos fases. La primera corresponde con la identificacion y

definicion de los referentes tedricos para realizar la representacion del proceso. La segunda se
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refiere al disefio y elaboracion de la propuesta de incorporacion de las practicas elaborando la
representacion del proceso utilizando los referentes tedricos identificados.

2.2.1 Definicién de referentes tedricos

En la elaboracion de una representacion de proceso en Ingenieria de Software, es esencial
considerar varios referentes tedricos, entre ellos: proceso, proceso de negocio, modelado de
procesos de negocio y notacion para dicho modelado. A continuacion, se detalla cada concepto

para una comprension méas amplia.

e Proceso en la Ingenieria de Software

En el ambito de la ingenieria de software, se define un proceso como una serie de acciones
planificadas que se llevan a cabo durante un intervalo de tiempo determinado. Estas acciones
requieren el uso de recursos y culminan en la produccién de resultados concretos. Dentro de un
proceso, las tareas especificas son asignadas a roles particulares y pueden subdividirse en
actividades mas pequefias, cada una con su nivel de responsabilidad, con el propésito de alcanzar

los objetivos previstos (IEEE Computer Society, 2014).

Un proceso define el rol que esta haciendo la accion, cuando y como lo hace (Hernandez
Gonzélez, 2005).

e Proceso de negocio

Un proceso de negocios proporciona una representacion de las operaciones fundamentales de
una organizacion, las cuales tienden a evolucionar con el tiempo, adquiriendo mayor madurez y
capacidad de expansion (White y Miers, 2009).

Un proceso de negocio implica una secuencia estructurada y sistematica de actividades que

tienen como objetivo cumplir una funcion especifica dentro de una organizacion. Estas actividades

estan organizadas de manera secuencial y requieren ciertos recursos para producir resultados o
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salidas deseadas.(White y Miers, 2009) (IBM, n.d.).

En dicho proceso, las actividades llevadas a cabo deben generar valor para el cliente. Para lograr
este objetivo, se asignan roles especificos que colaboran en la consecucién de la meta establecida
(White y Miers, 2009).

La definicion clara de los procesos en una organizacion es crucial para promover la agilidad y

facilitar la toma de decisiones cuando sea necesario. (IBM, n.d.).

e Modelado de procesos de negocio

El modelado de procesos de negocio desempefia un papel fundamental al representar las
operaciones en curso de una organizacion (White y Miers, 2009). Esto implica comprender la
estructura y dinamica de dichos procesos, asi como identificar posibles dificultades y sugerir
mejoras. Por lo tanto, los modelos resultantes de esta identificacion deben ser coherentes y
alineados con los objetivos de la organizacion (IBM, n.d.).

Los modelos de proceso establecen "el contexto en el cual las métricas adquieren sentido™
(White y Miers, 2009). Ademas, incluyen informacion sobre como se lleva a cabo el trabajo en una
organizacion, quién lo realiza y las restricciones o consideraciones pertinentes (White y Miers,
2009).

¢ Notacion para el modelado de procesos de negocio

Existe un estandar para el modelado de procesos de negocio conocido como BPMN (Business
Process Model and Notation), que permite representar tanto procesos de negocio de alto nivel como
procesos detallados. Este estandar surgio en 2001 como una respuesta a la necesidad de una forma
sencilla de plasmar las necesidades de los usuarios (White y Miers, 2009). Sin embargo, no fue
hasta 2008 que el Object Management Group (OMG) adoptd formalmente esta notacion como
estandar para modelar procesos de negocio. Actualmente, BPMN se encuentra en la version 2.0
(OMG, 2010).
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BPMN posibilita la representacién de los procesos organizativos segln los objetivos centrales
de la empresa (White y Miers, 2009).

En la Tabla 25 Niveles de modelado de BPMN se describen los diferentes niveles de modelado
que abarca BPMN (White y Miers, 2009).

Tabla 25
Niveles de modelado de BPMN

Niveles de modelado Descripcion

Mapas de Procesos Un esquema de flujo que muestra las actividades desde una
perspectiva global

Descripcion de Procesos  Proporcionan detalles més especificos sobre el proceso, incluyendo
roles, datos, informacion, entre otros aspectos.

Modelos de Proceso Diagramas de flujo méas detallados que permiten representar un
proceso Yy luego simularlo.

BPMN posibilita a las empresas representar y comunicar sus procedimientos de negocio de
forma visual y estandarizada (White & Miers, 2009).

Dentro de BPMN, se pueden identificar tres categorias importantes para la definicion de
procesos.

La primera es la Orquestacion, que representa una vista especifica del negocio u organizacion
del proceso(White y Miers, 2009)(OMG, 2010). La segunda categoria es la Coreografia, la cual
describe el comportamiento esperado de un proceso (White y Miers, 2009)(OMG, 2010).
Finalmente, esta la Colaboracion, que incluye procesos de orquestacion o coreografia y representa

las interacciones entre dos 0 mas entidades del negocio (White y Miers, 2009)(OMG, 2010).

BPMN emplea un conjunto de elementos visuales para modelar procesos, que se organizan en
cinco categorias: Objetos de flujo, Datos, Conexiones de objetos, Lanes y Artefactos, como se
detalla en la Tabla 26. Elementos gréaficos de BPMN.
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Elementos graficos de BPMN

Arquitectura de software, agilidad y equipos Scrum

Elemento Representacion grafica Descripcion
Evento Muestra lo que sucede durante un proceso o una
coreografia.
Hay tres tipos de eventos segun el flujo: Inicio,
Intermedio y Fin.

Actividad Refleja el trabajo que realiza una organizacion
en un proceso.

Puede dividirse en subprocesos o tareas.

Puerta Cambia el flujo secuencial de las operaciones,
lo que puede resultar en una ramificacion,
bifurcacion, fusion o union de caminos.

Flujo de > Se emplea para indicar la secuencia de las

secuencia actividades dentro de un proceso.

Flujo de o— —m —m — — — > Indica el intercambio de mensajes entre dos

mensajes participantes del proceso.

Asociacion. ot rrrrrrrrmsees Facilita la conexion de informacion y artefactos

> con otros elementos.
La asociacion en forma de flecha muestra la
direccion del flujo.

Pool Es un contenedor en el que un participante lleva

§ a cabo un conjunto de actividades.

Carril = [= Es una subparticion dentro de un proceso donde

Name

Lane
|

Name

las actividades se organizan y clasifican.
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Objetos de Representan los insumos o productos del
datos trabajo necesarios para las actividades.
Mensaje Muestra la informacion de comunicacion entre

dos participantes.

Grupo ( | Representa un conjunto de elementos graficos
| ! que pertenecen a la misma categoria.
| |
NENENNE RN -
Anotaciones " Descriptive Text Ofrece informacion adicional para el lector del
Here ]
o diagrama.

Fuente: Adaptacion del estindar BPMN expuesta en (OMG, 2010)

2.3 Disefio del proceso

De acuerdo con (Guerrero, 2023) la gestion de proyectos agiles se ha convertido en un desafio en
laindustria de software [108]. Establecer formas 0 maneras de incorporar practicas de un arquitecto

de software en un equipo Scrum a través de procesos posibilitan poder medir su efectividad

Por lo anterior, a través de modelos de proceso se busca propiciar la multifuncionalidad
(Schwaber y Sutherland, 2020) estableciendo el uso de las préacticas identificadas en este estudio.
Para el disefio del proceso es importante considerar cada uno de los elementos que lo conforman.
De acuerdo con (Guerrero, 2023) un proceso tiene: Actividad, la cual es una accién que involucra
el uso y/o desarrollo de elementos de trabajo. Una actividad consume ciertos recursos, genera algin
producto de trabajo y es ejecutada por un rol. Los Elementos de entrada son los insumos requeridos
para iniciar una actividad. Los Productos de trabajo, corresponden con las salidas generadas tras la
ejecucion de una actividad. Los Roles son un individuo o grupo de individuos que ejecutan una
actividad o una responsabilidad en un determinado proceso. Los roles definidos para este proceso
se orientan bajo marco de trabajo Scrum y son: Product Owner, Scrum Master y Developers
(Schwaber y Sutherland, 2020). Ademas, se tiene en cuenta a los Stakeholders como un rol

adicional.
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Para la elaboracion de los modelos de proceso, se ha seleccionado las 3 primeras etapas del ciclo

de vida de la arquitectura de un producto software propuesto por Babar et al. (2014).

Figura 11
Etapas del ciclo de vida de una arquitectura de software

Analizar el dominio Disefiar y describir

. Evaluar la AS

Fuente: una adaptacion hecha a la propuesta de Babar et al. (2014)

del problema la AS

e Analizar el dominio del problema

El anélisis del dominio del problema es una etapa crucial en el ciclo de vida de una arquitectura
de software, ya que permite comprender el contexto y las necesidades del sistema que se va a
desarrollar. En esta fase, se identifican los Stakeholders clave, se definen los requerimientos
iniciales, y se analizan los factores que impactan la arquitectura (Babar et al., 2014). Este analisis
sirve como base para tomar decisiones informadas y alinear la arquitectura del software con los

objetivos del negocio y las restricciones técnicas
En la Tabla 27, se lograron reunir las siguientes practicas clave:
* PR8: Analizar detalladamente los requerimientos del software.
» PR31: Priorizar de manera oportuna los requerimientos no funcionales de la aplicacion.
+ PR18: Definir de manera clara los objetivos de la arquitectura del software.
Estas practicas aseguran que la arquitectura esté alineada con las necesidades del dominio del

problema, proporcionando un marco solido para el disefio y desarrollo de soluciones que cumplan

con las expectativas de los Stakeholders.
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Tabla 27
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Elementos del modelo de proceso para analizar el dominio del problema

Actividad Elemento de entrada Producto de trabajo Rol
Identificar los Informacion del Lista de Stakeholders Product
Stakeholders dominio del problema  clave que influiran en las  Owner

decisiones

arquitectdnicas
Elaborar ~ guion  de Informacion del Guion de entrevista Product
entrevista dominio del problema, Owner

lista de Stakeholders

Aplicar entrevista

Guion de entrevista

Datos sistematizados de

la entrevista

Stakeholders

Establecer los Datos sistematizados de Lista de requerimientos Product

requerimientos iniciales  la entrevista iniciales Owner

PR8-Analizar Lista de requerimientos Requerimientos iniciales Product

detalladamente los iniciales categorizados Owner

requerimientos del

software

Identificar RI recurrentes  Requerimientos Lista de requerimientos Product
iniciales categorizados  arquitectonicos Owner

recurrentes

PR31-Priorizar de Lista de requerimientos Requerimientos Product

manera oportuna arquitectonicos arquitectonicos Owner

requerimientos no recurrentes priorizados

funcionales de la

aplicacion

PR18-Definir de manera Requerimientos Objetivos de la Product

clara los objetivos de la arquitectonicos arquitectura Owner

arquitectura del software  priorizados

Socializar Objetivos de la Objetivos de la Lista de participantes en Product
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Actividad Elemento de entrada Producto de trabajo Rol
arquitectura de software  arquitectura la socializacion Owner
Elaborar Objetivos de la Recomendaciones sobre Equipo
Recomendaciones arquitectura ajustes a los objetivos de  Scrum

la arquitectura
Definir de manera clara Requerimientos no Lista de tecnologias Equipo
las tecnologias a usar en funcionales priorizados seleccionadas Scrum
el proyecto software y objetivos de la
arquitectura
Realizar ajustes a los Objetivos de la Objetivos de la Product
objetivos de la arquitectura arquitectura de software Owner

arquitectura de software

actualizados.

En la Figura 12, se puede observar el modelo de proceso elaborado, a partir de los elementos

del modelo descritos en la Tabla 28.

Figura 12

Modelo de proceso Andlisis del dominio del problema

el dominio del problema

all zar
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e Disefiar y describir la AS

El disefio y la descripcion de las arquitecturas de software (AS) es una etapa en la cual se
transforma la comprension del dominio del problema en soluciones técnicas concretas. En este
proceso, se seleccionan y traducen los requerimientos de calidad en objetivos arquitectonicos, se
elaboran escenarios de calidad, y se documentan las decisiones de disefio de alto nivel (Babar, et
al., 2014). El objetivo es establecer una estructura clara y coherente que guie el desarrollo del

sistema.

En la Tabla 28, se lograron reunir las siguientes practicas clave:

+ PR8: Analizar detalladamente los requerimientos del software.
* PR7: Acordar de manera detallada la gestion de supuestos arquitectonicos.

* PR4: Documentar de manera clara el disefio arquitectonico (Disefio de alto nivel).

Estas précticas aseguran que el disefio arquitectdnico sea claro, fundamentado y alineado con
los requerimientos de calidad, permitiendo una transicién efectiva desde el analisis del dominio del

problema hacia la implementacion técnica.

Tabla 28
Actividades, productos y roles del proceso de disefio y descripcion de las arquitecturas de software
(AS)

Actividad Elemento de entrada  Producto de trabajo Rol
PR8-Analizar detalladamente Requerimientos  no Andlisis detallado de Product
los requerimientos del funcionales los requerimientos Owner
software significativos de los

Stakeholders
Seleccionar un requerimiento Lista de Requerimiento de Product
de calidad requerimientos calidad seleccionado Owner
Traducir requerimiento de Requerimiento de Objetivos suaves para Product
calidad a objetivos suaves calidad seleccionado los requerimientos de Owner
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Actividad Elemento de entrada  Producto de trabajo Rol
calidad
Elaborar escenarios de calidad Objetivos suaves para Escenarios de calidad  Developers
para el requerimiento el requerimiento
seleccionado
PR7-Acordar de manera Supuestos Acuerdos de  los Developers
detallada la gestibn de arquitectdnicos supuestos
supuestos arquitectonicos arquitectonicos
Especificar las decisiones de Requerimientos Decisiones Developers
arquitectura arquitectonicos arquitectonicas
significativos especificadas

PR4 - Documentar de manera Requerimientos Disefio arquitectonico Developers
clara el disefio arquitectonico arquitectonicos (alto nivel)
(Disefio de alto nivel) significativos documentado
Incluir las decisiones de Decisiones de Product Backlog de las Product
disefio en el Product Backlog arquitectura decisiones de disefio Owner

En la Figura 23, se puede observar el modelo de proceso elaborado, a partir de

los elementos

del modelo descritos en la Tabla 29.

Figura 13

Modelo de proceso Definir y describir la AS
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PR4 - Documentar de

manera clara el disefio

arguitectonico (Diserio
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Figura 14
Subproceso definido en el modelo de disefiar y describir la AS

enificar cacricas e ereccromar
. - - ticticas
o srquitectdnicas

PR7-Acordar de manera detallada la gestion de
supuestos arquitectonicos
-
|
NS

e FEvaluar la AS

La evaluacion de la arquitectura de un producto software (AS) es un proceso iterativo que se
lleva a cabo durante todo el ciclo de vida del sistema. Este proceso incluye la seleccion y anélisis
de los atributos de calidad, la revision de las decisiones arquitectonicas y la identificacion de
riesgos relacionados con los cambios en el disefio. La evaluacion constante garantiza que la
arquitectura contine cumpliendo con los objetivos del proyecto y sea capaz de adaptarse a cambios

0 nuevos requerimientos.

En la Tabla 29, se lograron reunir las siguientes practicas clave:

PR24: Fomentar de manera eficiente debates sobre los supuestos arquitectonicos.

e PR13: Concientizar de manera clara sobre los riesgos de los cambios en decisiones de disefio
previas.

e PR38: Tomar de manera oportuna decisiones finales en situaciones arquitectonicas
conflictivas.

e PR9: Aplicar de manera precisa la técnica Change-Impact Analysis a la arquitectura del
sprint previo.

e PR34: Resolver de manera rapida problemas arquitectonicos criticos de los clientes.
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Estas practicas aseguran que la arquitectura de un producto software sean evaluadas

rigurosamente, permitiendo ajustes y mejorando la calidad global del sistema a lo largo del ciclo

de vida.

Tabla 29

Actividades, productos y roles del proceso de evaluacion de la arquitectura de software (AS)

Actividad Elemento de entrada Producto de trabajo Rol
Seleccionar el atributo de Atributos de calidad Atributo de calidad Product
calidad definidos seleccionado Owner
Seleccionar las decisiones Atributo de calidad Decisiones Product
arquitectonicas que afectan al seleccionado arquitectonicas Owner
atributo relacionadas con el

atributo

Solicitar ~ reunién  sobre Decisiones Solicitud de reunion Product
decisiones arquitectonicas arquitectonicas Owner

identificadas
Acordar  reunién  sobre Solicitud de reunion Reunién programada Scrum
decisiones arquitectonicas Master
PR24-Fomentar de manera Supuestos Lista de  supuestos Equipo
eficiente debates sobre los arquitectonicos arquitectonicos debatidos  Scrum
supuestos arquitectonicos
PR13-Concientizar de manera Cambios en las Lista de riesgos de Equipo
clara sobre los riegos de los decisiones de disefio cambios en decisiones de Scrum
cambios en decisiones de disefio previas
disefio previas
PR38-Tomar de manera Situaciones Decisiones finales sobre Equipo
oportuna decisiones finales en arquitectonicas situaciones Scrum

situaciones  arquitectonicas

conflictivas

conflictivas

arguitectonicas

conflictivas
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Actividad Elemento de entrada Producto de trabajo Rol
PR37-Revisar de manera Disefio detallado del Listas de defectos Equipo
precisa el disefio detallado del software identificados en el disefio Scrum
software detallado del software
PR9-Aplicar de  manera Técnica CIA Anélisis de impacto de Equipo
precisa la técnica Change- cambios (Change-Impact Scrum
Impact Analysis a la Analysis)
arquitectura del sprint previo
PR34-Resolver de manera Problemas Lista de posibles Equipo
rapida problemas arquitectonicos criticos soluciones a problemas Scrum
arguitectonicos criticos de los arguitectonicos criticos
clientes
Diligenciar la matriz de Decisiones Matriz de evaluacién Equipo
evaluacion de decisiones arquitectonicas completada Scrum

arguitectonicas

En la Figura 15, se puede observar el modelo de proceso elaborado, a partir de los elementos

del modelo descritos en la Tabla 28.

Figura 15

Modelo de proceso Evaluar la AS
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Una vez definidos los tres modelos de proceso, se evidencia que las practicas usadas contienen

un orden especifico en cada una de las etapas del ciclo de vida de un software, por lo que se procede

a asignarles un nuevo identificador a cada una como se evidencia en la Tabla 30.

Tabla 30

Nueva identificacion practicas usadas en el disefio del proceso

N.Id Id.Practica Practica

PRO1 PRS8 Analizar detalladamente los requerimientos del software

PR02 PR31 Priorizar de manera oportuna requerimientos no funcionales de la
aplicacion

PR0O3 PR18 Definir de manera clara los objetivos de la arquitectura del software

PR04 PR17 Definir de manera clara las tecnologias a usar en el proyecto software

PR0O5 PR7 Acordar de manera detallada la gestion de supuestos arquitectonicos

PR0O6 PR4 Documentar de manera clara el disefio arquitecténico (Disefio de alto
nivel)

PRO7 PR24 Fomentar de manera eficiente debates sobre los supuestos
arquitectonicos

PR0O8 PR13 Concientizar de manera clara sobre los riegos de los cambios en
decisiones de disefio previas

PR09 PR38 Tomar de manera oportuna decisiones finales en situaciones
arquitecténicas conflictivas

PR10 PR37 Revisar de manera precisa el disefio detallado del software

PR11 PR9 Aplicar de manera precisa la técnica Change-Impact Analysis a la
arquitectura del sprint previo

PR12 PR34 Resolver de manera rapida problemas arquitectonicos criticos de los

clientes

Ya realizado el nuevo listado, los modelos presentados anteriormente se actualizan para incluir

el nuevo identificador por cada practica. Esto se muestra en las siguientes figuras
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Figura 16
Nuevo modelo Analizar el dominio del problema
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Subproceso definido en modelo de describir y disefiar la AS

Figura 19
Nuevo modelo evaluar la AS
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2.3.1 Sintesis de los resultados

En la elaboracidn de la representacion de procesos en Ingenieria de Software, los referentes teéricos
consultados han proporcionado una base sélida y clara para estructurar el enfoque. El concepto de
proceso en ingenieria de software (IEEE Computer Society, 2014) establece una directriz clara
sobre como organizar las actividades y roles, asegurando que las acciones estan orientadas a
alcanzar objetivos concretos. Por su parte, la definicion de proceso de negocio (White & Miers,
2009; IBM, n.d.) resalta la importancia de la secuencia de actividades para generar valor, apartando
un marco util para entender como las operaciones deben alinearse con los resultados
organizacionales deseados. EI modelado de procesos de negocio facilita la visualizacion y andlisis
de las operaciones (White y Miers, 2009), lo que permite identificar cuellos de botella y sugerir
mejoras. Por altimo, el estindar BPMN (White y Miers, 2009; OMG, 2010) proporciona una

notacion estandarizada que favorece la comunicacion entre los diferentes actores involucrados.

Entre los aspectos positivos esta la claridad y utilidad de estos conceptos para estructurar
procesos eficientes. Sin embargo, uno de los retos identificados es la necesidad de profundizar en
la adaptacion de estas metodologias a contextos especificos, ya que el uso general de BPMN, por

ejemplo, puede volverse complejo en procesos muy particulares sin ajustes adecuados.

En los modelos de proceso propuestos para el analisis del dominio del problema, disefio y
evaluacion de arquitecturas de software (AS), se identificaron diversas practicas clave. En el
contexto de un equipo Scrum, fue posible incorporar aproximadamente el 27% de estas practicas
dentro de las actividades regulares del equipo. Las practicas como la priorizacion de requerimientos
no funcionales (PR31), la definicidn de objetivos claros de la arquitectura (PR18), y la aplicacion
de técnicas de analisis de impacto de cambios (PR9), se alinearon bien con las responsabilidades
del Product Owner y los desarrolladores en Scrum. Sin embargo, practicas mas formales como la
documentacion detallada del disefio arquitectonico (PR4) y la evaluacion de riesgos arquitectonicos
(PR13) resultaron mas dificiles de integrar plenamente debido al enfoque iterativo y agil de Scrum,

que prioriza entregas rapidas sobre una documentacion exhaustiva.

88



Arquitectura de software, agilidad y equipos Scrum

2.4 Validacion del proceso de incorporacion de practicas de arquitectura en un equipo Scrum

En esta seccidn, se presenta la forma que se validé el proceso de Incorporacion de Précticas de
Arquitectura en un Equipo Scrum (IPARES). En la Figura 20, se presenta las actividades

realizadas.

Figura 20

Forma de validacion de la propuesta

Seleccionar Preparar Aplicar Analizar

validadores instrumento instrumento resultados

2.4.1 Seleccidn de validadores

Para desarrollar la seleccion de los validadores, se establecieron unos criterios de inclusion y
exclusion que posibilitaron identificar los profesionales idoneos para realizar una retroalimentacion

al proceso IPARES. En la tabla 31, se presentan los criterios establecidos.

Tabla 31
Criterios de inclusion y exclusion para la seleccion de validadores

Criterios de inclusién Criterios de exclusién

Desempefiarse como profesional en el uso de Desemperfiarse como profesional que no realiza
tecnologia digitales para la solucién de proceso de abstraccion sobre el uso de tecnologia

problemas. digitales para la solucién de problemas.

Tener 3 0 mas afios de experiencia en el Disponer de una experiencia menor a 3 afios de

desarrollo de software. experiencia en el desarrollo de software.

Hacer parte de un equipo de desarrollo de No desempefiar un rol dentro de un equipo de

software que trabaja con los lineamientos de desarrollo de software.
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Criterios de inclusién Criterios de exclusién

Scrum.

Haber finalizado al menos 3 proyectos de Ser parte de un equipo que no sigue los
desarrollo, operacion o mantenimiento de lineamientos de Scrum.

software.

Hacer uso de préacticas de arquitectura en el No disponer de la experiencia de al menos 3
desarrollo de los proyectos de desarrollo, proyectos en el desarrollo, operacion o

operacion o mantenimiento de software. mantenimiento de software.

Disponer de tiempo y manifestar el deseo de Desconocer el uso de practicas de arquitectura en
participar en la validacién del proceso el desarrollo de los proyectos de desarrollo,

IPARES. operacion o mantenimiento de software.

Con base en los criterios de inclusion y exclusion, se recurrid a las experiencia, conocimiento y
referencia de los profesores del programa de Ingenieria de Sistemas para establecer los candidatos
al rol de validadores. Se logré identificar un conjunto de 6 validadores, de los cuales después de

haber aplicado los criterios de inclusion y exclusion, se seleccionaron 3.

2.4.2 Preparacion del instrumento

En esta etapa se selecciona y disefia el instrumento que permitird recopilar los datos de los
informantes para la validacion del proceso IPARES. El disefio del instrumento se realiza con base
en un conjunto de indicadores que posibilitaran realizar la medicidn. Posteriormente, se hace una
validacion del instrumento mediante juicio de expertos. Finalmente, se crea el escenario en el cual

se desarrollara validacion.

Para la elaboracion del instrumento, se selecciond el protocolo realizado por (Guerrero y

Hernandez, 2023) como se muestra a continuacion:

e Definicion de objetivos

El objetivo de la encuesta es identificar aspectos positivos, por mejorar e incorporar al proceso
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IPARES. El instrumento se disefia para ser aplicado a profesionales de la industria de software que

hacen parte de equipos que hacen uso de métodos agiles en un punto fijo en el tiempo.

e Elaboracion del instrumento

La elaboracion del instrumento incluye la definicion de los tipos preguntas y respuestas a incluir,
el formato, organizacion y longitud del cuestionario (Kitchenham & Pfleeger, 2008). Las preguntas
fueron de tipo cerrado y para profundizar la respuesta, se establecen preguntas abiertas. Para el
caso de las preguntas cerradas se introdujo respuestas de seleccion multiple utilizando una escala

Likert como esquema de valoracién subjetivo.

El cuestionario evalto 48 items y el tiempo estimado para su diligenciamiento fue de 20
minutos. El instrumento se organizo a través de cuatro secciones. La primera seccion corresponde
con las Generalidades donde se pone a consideracion del encuestado las indicaciones para el
diligenciamiento del instrumento y la aceptacion del consentimiento informado para el tratamiento
de los datos. La segunda corresponde con la Informacion Sociodemogréfica, donde se formulan
preguntas para recolectar informacidn sociodemogréafica de los validadores. La tercera corresponde
con los Aspectos Positivos de IPARES, donde se busca identificar desde la percepcién de los
validadores cuales son los elementos favorables y positivos la incorporar practicas de arquitectura
en un equipo Scrum. La cuarta hace referencia a los Aspectos por mejorar de IPARES, donde se
busca establecer desde la percepcién de los validadores cuales son los elementos susceptibles de
ser cambiados o transformados con el fin de favorecer la aceptacion del proceso IPARES en los
equipos que hacen uso de Scrum. Finalmente, en la Gltima seccion se presenta los Aspectos por
Incorporar a IPARES, donde se busca determinar qué elementos y/o acciones no se han tenido en

cuenta en el proceso IPARES que seria interesante incluir.
2.4.3 Aplicacion del instrumento
En esta etapa, se coloca en operacion el escenario planificado en la etapa de preparacion con el fin

de que los validadores conozcan el contexto de la problematica y la estrategia de intervencion

creada. Posteriormente, se aplica el instrumento disefiado con el fin de recopilar las percepciones
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de los validadores sobre el proceso IPARES.

La aplicacion del instrumento se realizo a los validadores resultantes del proceso de aplicar los

criterios de aceptacion, los validadores fueron:

¢ Ingeniero Diego Paredes, Director Unidad de Negocio Humano, Empresa Soporte Logico,
experto en arquitectura de software.

e Ingeniero Alvaro Martinez, Lider técnico, Empresa PlanupSoft, experto en arquitectura de
software.

e Ingeniera Sandra Marcela Guerrero Calvache, Docente ocasional tiempo Completo,

Institucion Universitaria Pascual Bravo, experta en arquitectura de software.

El instrumento tuvo aplicaciéon en el mes de noviembre de 2024, entre las fechas del 2 de
noviembre de 2024 y 20 de noviembre del 2024 con reuniones individuales programadas en esas
fechas.

Cada encuesta tuvo una duracion aproximada de 20 a 30 minutos.

Durante el desarrollo las reuniones mencionadas, se inicid6 con una presentacion que
contextualizo la problematica a resolver. Posteriormente, se llevo a cabo una exposicion detallada
del proceso IPARES, explicando las etapas relacionadas con el analisis del dominio del problema,
el disefio, la descripcion y la evaluaciéon de la arquitectura de software. Una vez concluida la
socializacion del proceso, se proporciond acceso al instrumento disefiado para que los validadores

pudieran realizar las evaluaciones correspondientes, basandose en la informacidn presentada.
2.4.4 Anlisis de los resultados
En esta etapa, se organiza e interpreta los datos recopilados con el instrumento para establecer

aspectos positivos, por mejorar e incorporar en el proceso IPARES. Finalmente, se sintetiza los

hallazgos mediante una representacion grafica con el fin de facilitar su comprension.
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Los resultados se presentan por cada proceso planteado en la propuesta IPARES, es decir, para
analizar del dominio del problema, describir y disefiar la arquitectura de software; y evaluar la

arquitectura de software.

El instrumento construido plantea un conjunto de preguntas orientadas a validar el proceso
IPARES utilizando una escala Likert con 5 opciones que capturan la percepcién (Totalmente de
acuerdo, De acuerdo, Neutro, En desacuerdo, y Totalmente en desacuerdo). Para identificar los
aspectos positivos en la validacion, se optd por calcular la frecuencia observada en las respuestas
que se seleccionaron como: Totalmente de acuerdo y De acuerdo. Los aspectos por mejorar
corresponden con la frecuencia observada en las respuestas: Neutro, En desacuerdo y Totalmente
desacuerdo. Con base en el planteamiento anterior se procede a presentar los resultados de la

validacion a partir de las respuestas obtenidas.

2.4.4.1 Analizar el dominio del problema. Al indagar por los roles, como se puede observar
en la Figura 221, se logré identificar que, el 100% de los validadores consideran que el proceso
IPARES para analizar el dominio del problema propone roles suficientes, efectivos, eficientes y

que contribuyen al aseguramiento de la calidad.

Figura 21

Porcentaje de respuestas sobre los roles de analizar del dominio del problema

66.7% 66.7% 66.7% 66.7%

33.3% 33.3% 33.3% 33.3%
Efectividad de los Eficiencia de los Suficiencia de los Contribucién al
roles roles roles aseguramiento de la

calidad de los roles
H Totalmente de acuerdo M De acuerdo
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También al indagar por las actividades, como se puede observar en la Figura 22, se logro
identificar el 100% de los validadores que consideran que el proceso IPARES para analizar el
dominio del problema propone actividades efectivas, eficientes, suficientes y que contribuyen al

aseguramiento de la calidad

Figura 22

Porcentaje de respuestas sobre las actividades de analizar del dominio del problema

66.7% 66.7% 66.7%

33.3%33.3%33.3% 33.3% 33.3% 33.3%
Efectividad de actividades Suficiencia de las Contribucién al Eficiencia de las actividades
actividades aseguramiento de calidad

de las actividades

H Totalmente de acuerdo M De acuerdo M Neutro

Al indagar por los flujos de control, como se puede observar en la Figura 23, se logro identificar
que, el 100% de los validadores consideran que el proceso IPARES para analizar el dominio del
problema propone flujos de control eficientes, efectivos, suficientes y que contribuyen al

aseguramiento de la calidad.
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Figura 23
Porcentaje de respuestas sobre los flujos de control de analizar del dominio del problema

66.7% 66.7% 66.7% 66.7%
I 33.3% 33.3% I I 33.3% 33.3%
Efectividad de flujos de Suficiencia de flujos de Contribucién al Eficiencia en los flujos de
control control aseguramiento de la calidad control

de los flujos de control

B Totalmente de acuerdo M De acuerdo

El proceso para analizar el dominio del problema, como se evidencia en la Figura 24, para el
100% de los validadores no resulta costoso de implementar en un equipo de desarrollo pequefio

que utilice métodos agiles.

Figura 24

Porcentaje de respuestas de costo para analizar el dominio del problema

De acuerdo

100.0%

No resulta costoso
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2.4.4.2 Describir y desefiar la arquitectura de software. Al revisar los roles, como se muestra
en la Figura 25, se identificd que el 100% de los validadores consideran que el proceso IPARES,
orientado a describir y disefiar la arquitectura de software, propone roles efectivos, suficientes,

eficientes y ademas que aportan significativamente al aseguramiento de la calidad.

Figura 25

Porcentaje de respuestas sobre los roles de describir y disefiar la arquitectura de software

66.7% 66.7% 66.7% 66.7%

33.3% 33.3% 33.3% 33.3%
Efectividad de los roles Eficiencia de los roles Suficiencia de los roles Contribucién al

aseguramiento de la

calidad de los roles
B Totalmente de acuerdo M De acuerdo

Asimismo, al analizar las actividades, como se muestra en la Figura 26, se identific que el
100% de los validadores consideran que el proceso IPARES, enfocado a describir y disefiar la
arquitectura de software, propone actividades efectivas, suficientes, eficientes y que aportan al
aseguramiento de la calidad
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Figura 26
Porcentaje de respuestas sobre las actividades de describir y disefiar la arquitectura de software

100.0%
66.7% 66.7% 66.7%
33.3% 33.3% 33.3%
Efectividad de actividades Suficiencia de las Eficiencia de las actividades Contribucidn al
actividades aseguramiento de calidad

B Totalmente de acuerdo M De acuerdo de las actividades

De igual forma, al evaluar los flujos de control, como se muestra en la Figura 27, se identifico que
el 100% de los validadores consideran que el proceso IPARES, orientado a describir y disefar la
arquitectura de software, presenta flujos de control suficientes, eficientes, efectivos, y que

contribuyen significativamente al aseguramiento de la calidad.

Figura 27
Porcentaje de respuestas de flujos de control de describir y disefiar la arquitectura de software

66.7% 66.7% 66.7% 66.7%
33.3% 33.3% I 33.3% 33.3%
Efectividad de flujos de Suficiencia de flujos de Eficiencia en los flujos de Contribucion al
control B 78R nte de acuerdo  m B84EQLrdo aseguramiento de la calidad

de los flujos de control
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El proceso para describir y disefiar la arquitectura de software, como se evidencia en la Figura
28, para el 100% de los validadores no resulta costoso de implementar en un equipo de desarrollo

pequerfio que utilice métodos agiles.

Figura 28

Porcentaje de respuestas de costo para describir y disefiar la arquitectura de software

De acuerdo

100.0%

No resulta costoso

2.4.4.3 Evaluar la arquitectura de software. Al examinar los roles, como se observa en la
Figura 29, se determin6 que el 100% de los validadores coinciden en que el proceso IPARES,
enfocado en evaluar la arquitectura de software, define roles efectivos, suficientes, eficientes y que
contribuyen de manera notable al aseguramiento de la calidad.

Figura 29

Porcentaje de respuestas sobre los roles de evaluar la arquitectura de software

100.0% 100.0% 100.0%
66.7%
33.3%
Efectividad de los roles Suficiencia de los roles Eficiencia de los roles Contribucion al
aseguramiento de la calidad
de los roles

B De acuerdo M Totalmente de acuerdo
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De igual manera, al evaluar las actividades, como se observa en la Figura 30, se encontré que el
100% de los validadores opinan que el proceso IPARES, orientado a evaluar la arquitectura de
software, establece actividades suficientes, efectivas, eficientes y que contribuyen de forma

significativa al aseguramiento de la calidad.

Figura 30

Porcentaje de respuestas sobre las actividades de evaluar la arquitectura de software

100.0%
66.7% 66.7% 66.7%
33.3% 33.3% 33.3%
Efectividad de actividades Suficiencia de las Eficiencia de las Contribucién al
actividades actividades aseguramiento de calidad

de las actividades

B Totalmente de acuerdo M De acuerdo

De manera similar, al analizar los flujos de control, como se ilustra en la Figura 31, se concluy6
que el 100% de los validadores consideran que el proceso IPARES, enfocado en evaluar la
arquitectura de software, ofrece flujos de control adecuados, efectivos y eficientes, que aportan
significativamente al aseguramiento de la calidad.
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Figura 31
Porcentaje de respuestas de flujos de control de evaluar la arquitectura de software

66.7% 66.7% 66.7% 66.7%
33.3% 33.3% I 33.3% 33.3%
Efectividad de flujos de  Suficiencia de flujos de  Eficiencia en los flujos de Contribucién al
control control control aseguramiento de la
calidad de los flujos de
control

B Totalmente de acuerdo M De acuerdo

El proceso para describir y disefiar la arquitectura de software, como se evidencia en la
Figura 32, para el 100% de los validadores no resulta costoso de implementar en un equipo de

desarrollo pequefio que utilice métodos agiles.

Figura 32
Porcentaje de respuestas de costo para evaluar la arquitectura de software

De acuerdo

100.0%

No resulta costoso
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2.4.4.4 Aspectos positivos, aspectos por mejorar y aspectos por incorporar. Al realizar la

aplicacion del instrumento de recoleccion de informacion se tuvieron en cuenta tres aspectos

fundamentales, aspectos positivos, aspectos a mejorar y aspectos a incorporar, las respuestas por

parte de nuestros tres validadores fueron las que se muestran a continuaciéon en la Tabla 32.

Tabla 32

Aspectos positivos, aspectos por mejorar y aspectos a incorporar

Aspectos positivos

Aspectos por mejorar

Aspectos por
incorporar

PS1 - Anélisis Identificacion de Eliminar los id que Hacer una puesta en
del dominio del requerimientos tienen las practicas comun de conceptos
problema arquitecténicos por parte porque  tiendes a sobre arquitectura de

del Product Owner (PO) confundir software en el equipo

para integracion en el Scrum

Product Backlog (PB)

Involucrar en las tareas de Capacitar al equipo de

arquitectura a los desarrollo en temas de

developers arquitectura de software

de forma previa

La identificacion de los

roles
PS2 - Disefio de la arquitectura Eliminar los id que Unificar los conceptos
Describir y de manera colaborativa tienen las précticas sobre disefio en AS en
disefiar la porque  tiendes a los integrantes del
arquitectura de confundir equipo

software

Establecimiento de
practicas acorde al papel
que un arquitecto de
software puede
desempefiar en el proceso

software

El conocimiento previo
de los integrantes del
equipo Scrum sobre AS
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Aspectos positivos

Aspectos por mejorar

Aspectos por
incorporar

PS3 -
Evaluacion de

Establecimiento de
practicas acorde al papel
la arquitectura

que un arquitecto de

de software software puede
desempefiar en el proceso

software

Sugiero considerar los
eventos de Scrum para
especificar exactamente
en qué momento se
ejecutan las actividades
0 précticas.

Analizar la viabilidad
de incluir los
stakeholders dentro de
la evaluacion, mas si
son estos los que
aprueban el producto

final.

Evaluar la arquitectura de
manera colaborativa

El conocimiento previo
de los integrantes del

Unificar los conceptos
sobre disefio en AS en

equipo Scrum sobre AS los integrantes  del

equipo

El anélisis de las respuestas muestra que los procesos evaluados en el cuadro destacan por
fomentar la colaboracién y la implementacion de buenas practicas. En particular, la identificacion
de requisitos arquitectonicos, la participacion de los desarrolladores y el enfoque colaborativo en
el disefio y evaluacién de la arquitectura son aspectos positivos que fortalecen la integracion y
alineacion dentro de los equipos Scrum. Ademas, el establecimiento de préacticas claras acorde al
rol del arquitecto de software asegura que las responsabilidades estén bien definidas, lo cual

beneficia al equipo.

Sin embargo, se identifican areas que requieren mejora, como la confusion generada por el uso
de identificadores en las précticas, lo cual afecta su claridad y comprension. Otro punto relevante
es la falta de conocimiento previo sobre arquitectura de software por parte de los integrantes del
equipo Scrum, lo que podria limitar la efectividad de los procesos. Ademas, en la evaluacién de la
arquitectura, no se especifican claramente los momentos en los que las actividades o practicas
deben ejecutarse dentro de los eventos de Scrum, lo que podria dificultar su integracion con

metodologias agiles.

Por ultimo, se sefiala la importancia de unificar los conceptos sobre arquitectura y disefio de

software entre los miembros del equipo para mejorar la comunicacion y evitar malentendidos.
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También se destaca la necesidad de analizar la inclusion de los stakeholders en la evaluacion de la
arquitectura, ya que su participacion puede contribuir a garantizar que los objetivos del producto
final estén alineados con las expectativas del cliente. Abordar estas areas de mejora fortaleceria

significativamente la implementacion de los procesos IPARES en equipos de desarrollo.

2.4.5 Sintesis de los resultados

La validacion del proceso de Incorporacion de Practicas de Arquitectura en un Equipo Scrum

(IPARES) fue desarrollada en cuatro etapas principales.

En la primera etapa de seleccion de validadores se establecieron criterios de inclusion y
exclusion para garantizar la idoneidad de los validadores, entre los criterios destacaron la
experiencia profesional de los validadores (minimo 3 afios de experiencia), el uso de metodologias
agiles (SCRUM) y conocimiento de précticas de arquitectura de software. De un grupo inicial de

6 candidatos se seleccionaron 3 validadores expertos que cumplieron con estos criterios.

En la siguiente etapa se disefid un cuestionario basado en el protocolo propuesto por (Guerrero

y Hernandez, 2023), organizado en 4 secciones:

Generalidades: Se Informa sobre el contexto del cuestionario.

¢ Informacién sociodemografica: Recoleccidn de datos basicos de los validadores.
e Aspectos positivos de IPARES: Identificacion de las fortalezas de los procesos.
e Aspectos por mejorar e incorporar de IPARES: Identificacién de elementos a optimizar

y Nuevos a considerar.
El instrumento incluyé 48 items entre los cuales se destacan preguntas cerradas (escala Likert)
y preguntas abiertas, el instrumento tuvo un tiempo promedio de diligenciamiento de 20 minutos

por cada validador.

El instrumento fue aplicado en reuniones individuales con cada uno de los validadores entre el

2 y 20 de noviembre de 2024. Durante las sesiones, se realizo la presentacion del contexto del
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problema, los detalles del proceso IPARES vy los roles, actividades y flujos de control del analisis
del dominio del problema, describir y disefiar la arquitectura de software y evaluar la arquitectura

de software.

Los datos recolectados fueron agrupados en tres dimensiones clave por cada uno de los procesos
de IPARES

e Analizar el dominio del problema: Los roles, actividades y flujos de control fueron
percibidos como efectivos, suficientes, eficientes y que contribuian al aseguramiento de la
calidad por el 100% de los validadores, ademas el costo no es considerado elevado para

equipos pequerios agiles.

e Describir y disefiar la arquitectura de software: los roles, actividades y flujos de control
recibieron una valoracién positiva del 100% de los validadores en términos de eficiencia,
efectividad, suficiencia y contribucion al aseguramiento de calidad, de igual forma el costo

no es considerado elevado para equipos pequefios agiles.

e Evaluar la arquitectura de software: los role, actividades y flujos de control son
eficientes, efectivos, suficientes y contribuyen al aseguramiento de la calidad segun el 100%
de los validadores, también los validadores determinaron que el costo no es elevado para

equipos pequenios agiles.

En el instrumento se agregaron preguntas abiertas para encontrar aspectos positivos, aspectos
por mejorar y aspectos por incorporar, los validadores resaltaron para los aspectos positivos la
identificacion de requisitos y la definicion clara de los roles en los procesos IPARES, para los
aspectos a mejorar, los validadores determinaron que se debe incrementar el conocimiento del
equipo sobre la arquitectura de software antes de aplicar el proceso y especificar los momentos en
los que se ejecutan las actividades en los eventos de scrum, y por ultimo en los aspectos por
incorporar, los validadores resaltaron la incorporacion del rol de stakeholders para la evaluacién
de la arquitectura de software, ademas de unificar los conceptos de disefio de arquitectura de

software entre los miembros del equipo scrum.
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3. Conclusiones

El mapeo sistematico de literatura efectuado en cuatro fuentes de informacién (ACM Digital
Library, IEEExplorer Digital Library, Scopus y Springer) nos permitié efectuar los criterios de
inclusion y exclusion definidos en la Tabla 7 a 491 articulos extraidos mediante las cadenas de
busqueda definidas en la Tabla 5, de estos se lograron identificar 12 articulos de los cuales se
extrajeron 40 practicas de arquitectura de software que fueron categorizadas en 8 grupos,

destacando entre ellos anélisis y documentacion y gestion y planificacion como los mas relevantes.

Se definieron 14 competencias esenciales asociadas a las 40 practicas, siendo las competencias
las mas influyentes: Disefiar una propuesta arquitectonica utilizando métodos, técnicas y patrones
de disefio para establecer la direccion técnica del proyecto, documentar un disefio arquitecténico
utilizando artefactos utilizando artefactos(formatos, diagramas y visualizaciones) basados en
estandares y herramientas para garantizar la comunicacion efectiva y evaluar una arquitectura de
software utilizando un marco estructurado, principios de disefio arquitectonico, patrones de
disefio y herramientas para validar el disefio técnico. ya que abarcan un mayor ndmero de

actividades criticas.

El modelado de procesos y la notacion BPMN brindaron claridad para poder estructurar y
alinear las actividades, roles y flujos de control con objetivos organizacionales, aunque su

aplicacion en Scrum requiere ajustes para abordar su naturaleza iterativa y agil

Se logro integrar el 27% de las practicas propuestas en las actividades Scrum, destacandose la
priorizacion de requerimientos no funcionales, la definicion de objetivos arquitecténicos claros, la

documentacidn detallada y la evaluacion de riesgos arquitectonicos.

El proceso IPARES fue evaluado positivamente por los validadores expertos en arquitectura de
software, quienes resaltaron la eficiencia, efectividad, suficiencia y la contribucion al
aseguramiento de calidad de los roles, actividades y flujos de control en las tres etapas principales:
analizar el dominio del problema, describir y disefiar la arquitectura de software y evaluar la

arquitectura de software.
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Sin embargo, en el proceso de validacién solo se pudo realizar a tres personas expertas en
arquitectura de software, por lo que no se pudo realizar el proceso de validacién dentro de equipos

scrum o con mas expertos en arquitectura.

Entre los aspectos a mejorar, destacan la necesidad de aumentar el conocimiento del equipo
scrum sobre arquitectura de software y definir con mayor claridad los momentos de aplicacién de

las actividades dentro de los eventos de scrum

Los resultados obtenidos en este estudio demuestran que es posible incorporar las practicas de
un arquitecto de software en un equipo Scrum que desarrolla proyectos medianamente complejos.
La identificacion de précticas clave, la definicion de competencias necesarias y la validacion del
proceso IPARES han evidenciado que estas actividades pueden integrarse de manera eficiente y

efectiva, alinedndose con los principios &giles.

Si bien se identificaron areas de mejora, como la necesidad de capacitar al equipo en arquitectura
de software y ajustar ciertos conceptos a la naturaleza agil del marco, los resultados confirman que
esta integracion es factible y representa un aporte significativo al desarrollo de proyectos de

software en contextos reales.
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4. Recomendaciones

Incorporar el rol de stakeholders para evaluar la arquitectura de software y unificar conceptos en

el disefio de arquitectura entre los miembros del equipo scrum.

Aunque el proceso fue validado en un entorno experimental, se sugiere implementar su uso en
empresas de desarrollo de software que trabajen bajo Scrum en proyectos reales. Esto permitira

obtener datos mas representativos y medir su efectividad en un contexto empresarial.

Se recomienda ampliar el estudio a otros marcos agiles, aunque el enfoque principal es Scrum,
se puede evaluar la aplicabilidad de las practicas propuestas en otros marcos agiles como Kanban

0 SAFe (Scaled Agile Framework). Esto ampliara el alcance y relevancia del modelo.
Estas recomendaciones no solo buscan perfeccionar el alcance del documento, si no también

contribuir al avance de conocimiento y la practica en la integracion de arquitectura de software en

metodologias agiles de desarrollo.
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