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11.  
Trazabilidad de la Calidad: Integración de 

Lean Six Sigma en Scrum

Introducción

Scrum se ha consolidado como el marco ágil más utilizado en el desarrollo de software, 
pues el 87% de los equipos lo utilizan (Digital.ai, 2022). A pesar de sus beneficios en pro-
ductividad y colaboración, existen desafíos relacionados con la trazabilidad de decisiones, 
métricas de calidad y acciones de mejora. La naturaleza iterativa y flexible de Scrum puede 
dificultar el seguimiento estructurado de los elementos críticos para la calidad.

Estudios mostraron que los equipos Scrum que aplican prácticas estructuradas de 
estimación y control de calidad presentan una menor densidad de defectos que aquellos 
que no lo hacen (Sreenivasan & Sundaram, 2016). Asimismo, Huss et al. (2023) reportaron 
métricas como una densidad de defectos entregados de 0.91 (defectos por unidad funcional 
entregada) y una fuga de defectos de 0.20 (ratio entre defectos post-entrega y pre-entrega) 
en equipos que no integran enfoques de ingeniería de calidad. Estos datos evidenciaron 
oportunidades de mejora en la gestión de calidad en entornos ágiles.

Este artículo propone una integración práctica de herramientas Lean Six Sigma en 
Scrum para fortalecer la trazabilidad de la calidad sin sacrificar agilidad. Se presentó una 
tabla metodológica que vincula eventos Scrum con herramientas de mejora continua, así 
como una matriz de trazabilidad adaptable a herramientas digitales.

Este artículo está estructurado en cinco secciones. En primer lugar, presenta un marco 
teórico que contextualiza los fundamentos de Scrum, los principios de Lean Six Sigma y la 
importancia de la trazabilidad de la calidad en entornos ágiles. A continuación, expone una 
propuesta metodológica que integra herramientas de mejora continua en los eventos clave 
de Scrum, acompañada de una tabla operativa y una matriz de trazabilidad. Posteriormente, 
describe una guía de aplicación práctica para equipos de desarrollo de software. Finalmente, 
presenta las conclusiones del estudio y propone futuras líneas de investigación orientadas 
a validar y escalar el modelo propuesto. Este enfoque busca conceptualizar la integración 
metodológica y operativizarla en contextos reales de desarrollo ágil.

Mery Pesantes-Espinoza y Viridiana Leal Soto
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Marco teórico

Scrum y sus limitaciones en trazabilidad

Scrum es un marco ágil que organiza el trabajo en ciclos iterativos llamados sprints. 
Promueve la colaboración, la adaptabilidad y la entrega incremental de valor. Sus eventos 
clave -Sprint Planning, Daily Scrum, Sprint Review y Sprint Retrospective- permiten una 
gestión dinámica del trabajo. Sin embargo, su énfasis en la flexibilidad puede dificultar el 
seguimiento estructurado de decisiones, métricas y acciones correctivas.

Scrum es ampliamente reconocido por su enfoque ágil, iterativo y centrado en la 
colaboración, lo que lo convierte en una opción popular para el desarrollo de software. Sin 
embargo, su énfasis en la documentación ligera y la comunicación directa puede generar 
limitaciones en la trazabilidad de decisiones, requisitos y métricas de calidad. Según Cle-
land-Huang (2011), los desarrolladores confían en su conocimiento contextual para imple-
mentar cambios, lo que reduce la necesidad percibida de mantener vínculos formales de 
trazabilidad. Esta práctica, aunque eficiente en entornos pequeños y co-localizados, puede 
resultar problemática en proyectos distribuidos, regulados o de alta criticidad, donde la tra-
zabilidad es esencial para cumplir con normativas, facilitar auditorías y garantizar la calidad 
del producto. Por ello, se vuelve necesario incorporar mecanismos ligeros pero efectivos 
que permitan registrar y vincular decisiones, evidencias e indicadores sin comprometer la 
agilidad del equipo.

La trazabilidad en Scrum depende, en gran medida, de la disciplina del equipo y del 
uso adecuado de herramientas digitales. En ausencia de mecanismos formales, es común 
que se pierda información valiosa sobre decisiones tomadas, métricas de calidad y causa 
raíz de problemas recurrentes.

Lean Six Sigma: principios aplicables a entornos ágiles

Lean Six Sigma es una metodología de mejora continua que combina la eficiencia de 
Lean con el rigor estadístico de Six Sigma. Lean se enfoca en la eliminación de desperdicios, 
mientras que Six Sigma busca reducir la variabilidad y los defectos mediante el uso de datos 
y análisis estadístico. En entornos ágiles, Lean Six Sigma puede aportar estructura, métri-
cas y herramientas para fortalecer la calidad sin comprometer la flexibilidad. Herramientas 
como Proveedores, Entradas, Proceso, Salidas y Clientes (SIPOC); y Definir, Medir, Analizar, 
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Mejorar y Controlar (DMAIC, pos sus siglas en inglés), análisis de causa raíz (cinco Porqués, 
Diagrama de Ishikawa, Diagrama de Pareto), control estadístico de procesos y visualización 
de flujo (Kanban, Andon) pueden integrarse de forma ligera en los eventos Scrum.

Diversos estudios demostraron que esta integración es viable y beneficiosa. Correia et 
al. (2019) propusieron complementar los procedimientos genéricos de calidad de Scrum con 
técnicas formalizadas de Lean Six Sigma, como el ciclo DMAIC, para mejorar la eficiencia y 
eficacia del desarrollo de software. En su enfoque, las reuniones de revisión y retrospectiva 
del sprint sirven como puntos de entrada para aplicar herramientas de análisis de causa 
y priorización de mejoras, integrando los resultados directamente en el Product Backlog.

Por otro lado, Malvar y Chen (2023) destacan que Lean Six Sigma puede ser clave 
para estandarizar prácticas ágiles sin sacrificar su adaptabilidad. Su estudio muestra cómo 
herramientas como Kaizen, Pareto, y análisis de desperdicios pueden utilizarse entre ciclos 
ágiles para lograr mejoras rápidas y sostenibles. Además, proponen un modelo combinado 
donde el ciclo DMAIC se introduce entre iteraciones ágiles, permitiendo una mejora continua 
sin alterar la estructura del desarrollo Scrum.

Estos enfoques demuestran que Lean Six Sigma no solo es compatible con la agilidad, 
sino que puede potenciarla al proporcionar una base estructurada para la mejora continua, 
la toma de decisiones basada en datos y la estandarización de procesos críticos.

Trazabilidad de la calidad

La trazabilidad de la calidad implica el seguimiento sistemático de requisitos, decisio-
nes, evidencias y métricas a lo largo del ciclo de vida del producto. Este seguimiento permite 
verificar que el producto final cumple con las expectativas del cliente, facilita auditorías, y 
promueve la mejora continua. En el marco de Lean Six Sigma, la trazabilidad se convierte 
en una herramienta clave para controlar la variabilidad, asegurar la conformidad del proceso 
y tomar decisiones basadas en datos.

En entornos ágiles, la trazabilidad debe ser ligera, pero efectiva, adaptándose a la 
naturaleza iterativa y colaborativa de metodologías como Scrum. Según Izaurralde & An-
driano (2013), la trazabilidad en proyectos ágiles permite rastrear el origen, evolución e 
implementación de los requerimientos, incluso cuando estos se expresan como historias 
de usuario. Aunque el modelo independiente, negociable, valiosa, estimable, pequeña y 
comprobable (INVEST, por sus siglas en inglés) facilita la escritura de historias de calidad, 



11. Trazabilidad de la Calidad: Integración de Lean Six Sigma en Scrum

 Digitalización de la vida cotidiana [ 159 ]

no contempla explícitamente la trazabilidad como atributo, lo que evidencia la necesidad 
de enfoques complementarios.

Nazareno et al. (2013) proponen un modelo conceptual para Scrum que permite esta-
blecer relaciones entre eventos, artefactos y roles, facilitando la trazabilidad de los requeri-
mientos y su impacto en el producto. Este modelo responde a preguntas clave como: ¿qué 
eventos originaron un artefacto?, ¿qué requerimientos guiaron su creación?, y ¿quiénes 
participaron en su desarrollo?. Estas relaciones son fundamentales para garantizar la calidad 
del producto, la reproducibilidad del proceso y el aprendizaje organizacional.

La trazabilidad ágil se apoya en herramientas digitales, técnicas como Test-Driven 
Development (TDD) y Behavior-Driven Development (BDD), y prácticas como el backlog 
grooming, que permiten vincular requerimientos con pruebas, código y entregables. Ade-
más, la trazabilidad contribuye a la gestión del conocimiento (Nonaka & Takeuchi, 1995), la 
evaluación del impacto de cambios y la validación de funcionalidades, fortaleciendo así la 
toma de decisiones basada en evidencia.

En resumen, la trazabilidad de la calidad en entornos ágiles no solo es posible, sino 
necesaria. Su implementación efectiva requiere un equilibrio entre formalidad y flexibilidad, 
apoyado por modelos conceptuales, herramientas tecnológicas y una cultura organizacional 
orientada a la mejora continua. Este equilibrio permite mantener la agilidad sin perder el 
control sobre los elementos críticos de calidad.

Propuesta de integración metodológica

Tabla metodológica de integración

La Tabla 1 sirve como guía operativa para equipos ágiles que buscan mejorar la traza-
bilidad de la calidad: vinculación de cada evento Scrum con herramientas Lean Six Sigma, 
evidencias generadas, responsables e indicadores clave.
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Tabla 1
Tabla metodológica de integración de Lean Six Sigma en SCRUM

Evento 
Scrum

Actividad Herramientas 
Lean

Herramientas 
Six Sigma

Evidencia 
generada

Responsable Indicador

Backlog 
Refinement

Detallar, 
estimar y 
priorizar 
historias

Eliminación de 
desperdicio

Diagrama de 
Pareto

SIPOC

Historias 
refinadas

Criterios de 
aceptación

Product 
Owner

Equipo de 
desarrollo

% de historias 
con criterios 
claros

Sprint 
Planning

Definir 
objetivos y 
seleccionar 
historias

Poka-Yoke

Eliminación de 
desperdicio

SIPOC

Métricas 
históricas

Historias 
priorizadas

Mapa de 
procesos

Equipo de 
desarrollo

Product 
Owner

% de 
cumplimiento 
de 
planificación

Daily Scrum Coordinación 
diaria del 
equipo

Visualización 
Kanban

Sistema 
Andon

Gráficos de 
control

Tablero 
actualizado

Alertas 
visuales

Equipo de 
desarrollo

Tiempo 
de ciclo 
promedio

Sprint Review Presentar 
incremento 
del producto

Validación 
visual del flujo

Estándares 
visuales

Métricas de 
cumplimiento

Gráficos de 
control

Informe de 
cumplimiento

Feedback del 
cliente

Scrum Master

Product 
Owner

% de 
entregables 
aceptados

Sprint 
Retrospective

Evaluar cómo 
trabajó el 
equipo

Kaizen

Análisis de 
Cuellos de 
Botella

Diagrama de 
Ishikawa

Cinco 
Porqués

Plan de 
mejora

Causa raíz 
documentada

Scrum Master

Product 
Owner

Equipo de 
desarrollo

Nº de errores 
repetidos

Esta tabla puede adaptarse a equipos distribuidos o con bajo nivel de madurez ágil 
mediante ajustes en la frecuencia de eventos, el nivel de formalidad en la documentación 
y el uso de herramientas colaborativas digitales.

Matriz de trazabilidad

La matriz de trazabilidad complementa la tabla anterior al vincular herramientas apli-
cadas con decisiones tomadas, evidencias generadas e indicadores asociados. Esta matriz 
puede implementarse en herramientas digitales como Jira, Confluence o Excel, facilitando 
la auditoría y la mejora continua (Cleland-Huang, 2011). Un ejemplo de matriz podría incluir 
columnas como: Evento Scrum, herramienta aplicada, decisión tomada, evidencia generada, 
indicador asociado, responsable, fecha.
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Indicadores clave

Los indicadores seleccionados permiten evaluar el impacto de la integración metodo-
lógica en la calidad del producto y el desempeño del equipo. Entre ellos ,incluyen:

•	 Densidad de defectos (Defect Density): número de defectos por unidad de fun-
cionalidad entregada.

•	 Fuga de defectos (Defect Leakage): proporción de defectos detectados después 
de la entrega.

•	 Satisfacción del cliente: evaluada mediante encuestas o retroalimentación directa.

•	 Eficiencia del equipo: medida por la velocidad de entrega y cumplimiento de ob-
jetivos.

•	 Repetición de errores: número de defectos recurrentes no resueltos.

Es importante destacar que los indicadores asociados a cada evento Scrum, por 
ejemplo, el porcentaje de cumplimiento de planificación, el tiempo de ciclo promedio o 
el número de errores repetidos, permiten monitorear el desempeño operativo del equipo 
y también alimentan los indicadores globales de evaluación de resultados. Estos últimos, 
como la densidad de defectos, la fuga de defectos o la satisfacción del cliente, ofrecen una 
visión integral del impacto de la integración metodológica en la calidad del producto y la 
eficiencia del proceso (Tabla 2).

Tabla 2
Relación entre indicadores del evento (local) vs indicadores claves (global)

Indicador asociado (evento) Relación con indicador global de evaluación

% de historias con criterios claros Mejora la calidad de la planificación y reduce la 
ambigüedad en el desarrollo

% de cumplimiento de 
planificación

Mejora la eficiencia del equipo

Tiempo de ciclo promedio Impacta en la velocidad de entrega

% de entregables aceptados Aumenta la satisfacción del cliente

Nº de errores repetidos Reduce la densidad y fuga de defectos
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Aplicación práctica

Proceso de aplicación

Para aplicar la trazabilidad de la calidad propuesta, se recomienda seguir los siguien-
tes pasos:

•	 Diagnóstico inicial: identificar los eventos Scrum donde existen mayores brechas 
de trazabilidad.

•	 Selección de herramientas: aplicar la tabla metodológica y elegir las herramientas 
Lean Six Sigma más adecuadas para cada evento.

•	 Capacitación del equipo: brindar formación básica en el uso de las herramientas 
seleccionadas.

•	 Implementación piloto: generar la tabla matriz de trazabilidad en un sprint de 
prueba y seleccionar una herramienta digital.

•	 Documentación estructurada: registrar decisiones, métricas y evidencias en plan-
tillas digitales.

•	 Evaluación de resultados: analizar los indicadores clave y retroalimentar el proceso.

•	 Escalamiento: extender la implementación a otros equipos o proyectos.

La propuesta es adaptable a distintos contextos organizacionales y puede integrarse 
progresivamente. Su implementación no requiere herramientas costosas ni cambios drás-
ticos en la cultura ágil, lo que la hace viable para equipos de distintos niveles de madurez.

Aplicación ilustrativa del proceso

Esta sección se plantea como una validación exploratoria del modelo de integración 
propuesto, permitiendo observar su viabilidad operativa en un entorno controlado. Para 
ilustrar la aplicación, se presenta un caso simulado basado en el desarrollo de un asistente 
virtual para una unidad académica de una universidad pública en México. El objetivo del 
asistente es responder consultas frecuentes de estudiantes sobre trámites, calendarios, 
becas y servicios académicos.
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Diagnóstico inicial

Se identificaron brechas de trazabilidad en los eventos de Sprint Planning y Sprint 
Retrospective, donde las decisiones sobre priorización de funcionalidades y análisis de 
errores no quedaban documentadas formalmente.

Selección de herramientas

Se eligieron las siguientes herramientas Lean Six Sigma para cada evento Scrum:

•	 Sprint Planning: SIPOC + Poka-Yoke para mapear procesos y prevenir errores en 
la definición de historias.

•	 Daily Scrum: Kanban + Andon para visualizar bloqueos y tiempos de ciclo.

•	 Sprint Review: Estándares visuales + Gráficos de control para validar entregables.

•	 Sprint Retrospective: Diagrama de Ishikawa + cinco Porqués para analizar causas 
raíz de errores.

Capacitación del equipo

Se brindó una sesión de formación de dos horas sobre el uso de SIPOC, Ishikawa y 
métricas de calidad. Se utilizaron ejemplos del propio proyecto para facilitar la comprensión.

Implementación piloto

Durante el segundo Sprint del proyecto, que tuvo una duración de dos semanas, se 
aplicó la tabla metodológica y se documentaron las decisiones en Jira y Confluence (Tabla 3).

Tabla 3
Matriz de trazabilidad–sprint 2

Evento 
SCRUM

Herramienta 
aplicada

Decisión 
tomada

Evidencia 
generada

Indicador 
asociado

Responsable Fecha

Backlog 
Refinement

SIPOC, 
Diagrama de 
Pareto

Refinar 
historias del 
módulo de 
becas

Historias 
detalladas, 
criterios de 
aceptación

% de historias 
con criterios 
claros

Product 
Owner, Equipo 
de desarrollo

2025-07-
31

Sprint 
Planning

SIPOC, Poka-
Yoke

Priorizar 
módulo de 
becas

Mapa de 
procesos, 
backlog

% de 
cumplimiento de 
planificación

Product 
Owner

2025-08-
01

Daily Scrum Kanban, Andon Reasignar 
tareas 
bloqueadas

Tablero 
actualizado, 
alertas

Tiempo de ciclo 
promedio

Equipo de 
desarrollo

2025-08-
02
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Tabla 3
Matriz de trazabilidad–sprint 2

Evento 
SCRUM

Herramienta 
aplicada

Decisión 
tomada

Evidencia 
generada

Indicador 
asociado

Responsable Fecha

Sprint Review Estándares 
visuales

Validar 
entregables 
con 
servicios 
escolares

Informe de 
cumplimiento

% de 
entregables 
aceptados

Scrum Master 2025-08-
08

Sprint 
Retrospective

Ishikawa, cinco 
Porqués

Identificar 
causa de 
errores en 
respuestas 
automáticas

Plan de mejora 
documentado

Nº de errores 
repetidos

Scrum Master 2025-08-
09

Documentación estructurada

Se registraron las decisiones tomadas, las métricas recolectadas y las evidencias 
generadas en cada evento SCRUM utilizando Jira y Confluence (Tabla 3). Se utilizaron plan-
tillas digitales para estandarizar la captura de información, facilitando la trazabilidad entre 
requerimientos, entregables y acciones de mejora. Esta documentación permitió visualizar 
el flujo de trabajo, auditar el cumplimiento de objetivos y retroalimentar al equipo de forma 
continua.

Evaluación de resultados

Al finalizar el sprint, se observaron mejoras en los siguientes indicadores claves:

•	 Densidad de defectos: reducida de 1.2 a 0.6 por módulo.

•	 Fuga de defectos: disminuyó de 0.25 a 0.10, indicando que por cada defecto 
detectado antes de la entrega, solo 0.10 defectos se detectaron después.

•	 Satisfacción del cliente interno: aumentó de 3.8 a 4.5 (escala 1–5).

•	 Repetición de errores: se eliminaron tres defectos recurrentes.

•	 Escalamiento: Se decidió extender la implementación a los siguientes sprints y 
replicar el proceso en otros proyectos de la unidad académica de la universidad.
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Conclusiones y futuras líneas de investigación

Este estudio presenta una propuesta de integración metodológica que vincula herramientas 
Lean Six Sigma con los eventos clave de Scrum, fortaleciendo la trazabilidad de la calidad 
sin comprometer la agilidad del equipo. La propuesta, compuesta por una tabla metodo-
lógica y una matriz de trazabilidad, es práctica, adaptable y compatible con herramientas 
digitales comunes, lo que facilita su adopción en diversos contextos.

Además de conceptualizar el modelo, se diseñó y aplicó un proceso estructurado 
ilustrado mediante un caso simulado en el desarrollo de un asistente virtual, validando su 
lógica operativa y evidenciando mejoras en indicadores como eficiencia del equipo, densidad 
de defectos y satisfacción del cliente interno.

Como línea futura, se propone validar empíricamente el proceso mediante su aplica-
ción en proyectos reales de desarrollo de software. Esto permitirá analizar su impacto en la 
calidad del producto, la eficiencia del equipo y la satisfacción del cliente, documentando 
sistemáticamente decisiones, métricas y evidencias en cada evento Scrum. Los resultados 
servirán para ajustar el modelo, identificar buenas prácticas y fortalecer su aplicabilidad en 
distintos entornos organizacionales. Asimismo, se recomienda explorar su contribución a 
la retención del conocimiento organizacional y al desarrollo de equipos autoorganizados 
con enfoque en calidad, contribuyendo así a la consolidación de una cultura ágil orientada 
a la calidad y la mejora continua.
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