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Resumen. Actualmente, la gestion de proyectos de desarrollo de software en las micro, pequefias
y medias empresas esta atravesando un proceso de cambio gracias a la introduccion de nuevos
enfoques y modelos agiles que se integran a los procesos existentes permitiendo mejorar los
tiempos, calidad, productividad y costos asociados. Sin embargo, la falta de comprension y de
una solucion que soporte la integracion adecuada con los procesos existentes de una organizacion,
trae consigo una serie de obstaculos que entorpecen su implementacion exitosa. En este sentido,
se realiza una revision sistemética alrededor de la implementacion de metodologias &giles y otros
modelos en MiPyMEs. El objetivo es conocer lo que se ha realizado y logrado en este tipo de
empresas respecto a las metodologias giles principalmente y otros modelos desde el punto de
vista de: tendencias, propuestas, experiencias, factores de éxito, entre otros.

Palabras clave: metodologias agiles; revision sistematica; SCRUM; eXtreme Programming;
ISO/IEC 29110; CMMI; micro pequefias y medianas empresas (MiPyMES).

1 Introduccion

En las Gltimas décadas, las micro, pequefias y medianas empresas (MiPyMESs) han
emergido, crecido y evolucionado impactando la economia de todos los paises a nivel
internacional. Las MiPyMEs desarrolladoras de software por su parte, han permitido
extender el mercado de los paises en nuevas areas econémicas completamente nuevas
y de alto impacto para otros sectores, convirtiéndose en una de las principales industrias
para muchos paises, por ejemplo: India, Irlanda, Uruguay, Estados Unidos, Brasil,
México, Colombia, entre otros. Segun el reporte del 2013 de la Comision Europea, el
sector de las tecnologias de la informacién experiment6 un crecimiento del 10% en el
2011, el cual ha seguido aumentando afio tras afio de forma positiva [1].

De acuerdo a [2] y [3], un gran porcentaje de empresas de software son MiPyMEs
que desarrollan productos y servicios de gran valor para distintas economias, por
ejemplo: el sector industrial, agroindustrial, salud, comunicaciones, bancario, gobierno,
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militar, entre otros. Por otra parte, dado que la exigencia de la calidad ha aumentado de
forma paralela a la evolucidn de las tecnologias, los productos de software requieren de
buenas practicas que permitan no s6lo garantizar su calidad, sino también que sean
acorde y adaptadas a las caracteristicas del tipo de industria que las desarrolla, por
ejemplo: tamafio y tipo de industria.

En los ultimos afos, las metodologias agiles han cobrado especial interés en el sector
académico y profesional, permitiendo principalmente dotar a las MiPyMEs de préacticas
que favorecen su quehacer y la gestion de sus recursos desde enfoques agiles y sin
mayores formalismos que las metodologias tradicionales. Algunos de los enfoques
agiles mas utilizados son eXtreme Programming (XP) [4], SCRUM [5] y Kanban. La
adopcion de estos modelos permite la gestion de proyectos de desarrollo de software,
el control de requerimientos variables, la gestion efectiva y eficaz de los grupos de
trabajo y el involucramiento y empoderamiento del cliente dentro del proyecto. Sin
embargo, las empresas de desarrollo de software, en especial las MiPyMEs no siempre
estan preparadas para afrontar la implementacién y adopcién rpida y eficiente de un
enfoque o metodologia agil, debido en primer lugar a habitos obtenidos de sus métodos
tradicionales que hacen més dificil el cambio de mentalidad, y segundo, por la falta de
un verdadero entendimiento de los valores, principios y procesos en los cuales se basan
las metodologias agiles.

En este sentido, y teniendo en cuenta lo anterior, en este articulo se presenta una
revision sistematica de la literatura acerca del estado actual de las metodologias agiles
y su implementacion junto a otros modelos en las MiPyMEs. Ademas de la presente
introduccidn, el articulo muestra en la seccién 2 buscar entrar en contexto acerca de los
modelos y metodologias m&s mencionadas en el articulo. La seccion 3 plasma la
planificacién y ejecucion de la revisién sistematica. La seccion 4 presenta los resultados
y una discusion de ellos desde diferentes perspectivas, entre ellas: tendencias, paises de
estudio, tipos de empresas, tamafio de empresas, tamafio de equipos y modelos
utilizados. A partir del analisis de los estudios analizados, se resume los factores de
éxito encontrados en la implementacion y adopcién de metodologias agiles. La seccion
5 muestra las conclusiones y trabajos futuros.

2 Metodologias y Modelos

Para entrar en contexto se ofrece una introduccion a Capability Maturity Model
Integration (CMMI), la ISO/IEC 29110, Scrum y eXtreme Programming (XP).

2.1 Capability Maturity Model Integration (CMMI)

CMMI es un modelo que ofrece unos lineamientos para el desarrollo de aplicaciones o
mejoramiento de procesos de una organizacion, ademas es usado para evaluar el nivel
de madures de los procesos de una empresa. CMMI actualmente esta orientado a tres
areas de interés:

»  Desarrollo de productos y servicios. (CMMI for Development — CMMI-DEV).
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«  Establecimiento de servicios, Gestion. (CMMI for Services — CMMI-SVC).
» Adquisicién de Productos y Servicios. (CMMI for Acquisition — CMMI ACQ).

2.2 ISO/IEC 29110

La ISO/IEC 29110 es un estandar internacional y reporte técnico que ofrece unos
perfiles de ciclo de vida y lineamientos para el desarrollo de sistemas de informacion
orientado a muy pequefias empresas de hasta 25 empleados.

La ISO/IEC 29110 es una serie de estandares que buscan el mejoramiento de la
calidad en el desarrollo de productos y servicios y no impide el uso metodologias de
desarrollo de software tradicional como Cascada o Espiral o agil como Scrum y XP.

La ISO/IEC 29110-5-1-2:2011 Management and engineering guide, propone dos
procesos principales: Project Management (PM) el cual se enfoca en la iniciacion y
construccion de una planeacion del proyecto, la ejecucion de dicho plan, el control y
valoracién del proyecto y de la clausura al final del mismo. Software Implementation
(SP) el cual se enfoca en el andlisis de los requerimientos, disefio de la arquitectura
global y detallada, la construccién del software, disefio e implementacion de los
pruebas, integracion continua y entregables.

2.3 Scrum

Scrum es un macro que para gestion de proyectos de desarrollo de software, el cual se
basa en la definicion de unos roles, eventos, artefactos y reglas para la utilizacion
conjunta de estos elementos.

Los roles se dividen en tres que son: El product owner, el Scrum master y el equipo
de desarrollo.

Entre los eventos encontramos los siguientes: Los Sprints, los Sprint Planning, los
Daily Scrum, el Sprint Review, y el Sprint Retrospective.

Los artefactos estdn compuestos por: El Product Backlog, el Sprint Backlog, el
Scrum task board, el Sprint Burn-Down, y el Release burn-down.

2.4 eXpreme Programming (XP)

XP es una metodologia de desarrollo de software que busca mejorar la calidad del
software y responder rapidamente a los cambios requeridos por el cliente. Esto lo hace
proponiendo entregas frecuentes en cortos ciclos de desarrollo con la intencion de
obtener retroalimentacion oportuna frente a buenas necesidades del negocio.

Incorpora el concepto de programacidn en pares en donde dos personas trabajan
juntas en una misma maquina, en donde uno toma el rol de driver quien es el que escribe
el codigo y el observer o navigator quien esté revisando el cédigo en busca de errores o
dando alternativas de codificacion. La pareja frecuentemente deben intercambiar de
roles.
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XP, ademés propone que las parejas también varien durante el transcurso del
proyecto con el fin de incentivar que el conocimiento sea compartido con todos los
miembros de equipo de trabajo.

3 Revision Sistematica De La Implementacion De Metodologias
Agiles y Otros Modelos En Micro, Pequefias y Medianas Empresas

Para el desarrollo de la revisidn sistematica de la implementacién de metodologias
agiles y otros modelos en micro, pequefias y medianas empresas (MiPyMEs) se sigui6
la plantilla de protocolo utilizada en [6][7]. El protocolo para la revision consta de cinco
partes generales: (i) formulacién de la pregunta, (ii) seleccion de las fuentes, (iii)
seleccion de los estudios, (iv) extraccion de la informacién y (v) resumen de los
resultados.

3.1 Formulacion de la pregunta

La pregunta de investigacion que se plante6 para desarrollar esta revision fue: ¢Qué
procesos alrededor de las metodologias agiles para micro, pequefias y medianas
empresas se han desarrollado o abordado para el desarrollo de software? A
continuacion se presenta el listado de términos utilizados para disefiar la pregunta de
investigacion: Agile Project Management, Agile Software Development, Agile Methods,
Scrum, Extreme Programming, XP, Feature Driven Development, FDD, Pair
Programming, 1SO 209110, ISO/IEC 29110, SMES, SMBS, Small and Medium
Enterprises, Small and Medium-Sized Businesses, PYMES, Small Sized Companies,
Startup, Startup Company, Small Organizations, Small Enterprise, Small Entity,
Medium Sized Company, Medium Organizations, Medium Enterprise, Medium Entity,
Small Projects, Small Teams, Software, SPI, Software Process Improvement.

La poblacion que se observd fueron las publicaciones relacionadas con la
implementacion de metodologias &giles en MiPyMEs, existentes en las fuentes
seleccionadas para la revision.

3.2 Seleccién de las fuentes
Con la combinacion del listado de palabras identificadas se utilizaron conectores

logicos “AND”, “OR” y “NOT” y se obtuvo una cadena general basica de busqueda
(ver Tabla 1).
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Tabla 1. Cadena de blsqueda basica.

(("Agile Project Manament" OR "Agile Software Development" OR "Agile methods" OR scrum OR "extreme programming"
OR XP OR "feature driven development" OR FDD OR "pair programming"” OR "1SO 29110" OR

"ISO/IEC 29110") AND (smes OR smbs OR "small and medium enterprises” OR "small and medium-sized businesses"
OR pymes OR "Small Sized Companies" OR startup OR "Startup Company" OR "small organizations" OR "small enterprise"
OR "small entity" OR "Medium Sized Companies" OR "medium organizations" OR "medium Enterprise" OR "medium
entity" OR "Small Projects" OR "small teams") AND software AND NOT SPI AND NOT *“software process improvement”)

La lista de fuentes empleada para llevar a cabo la revision sistematica fue:
ScienceDirect en el tema de Computer Science, Wiley Online Library en el tema de
Computer Science, ACM Digital Library, Scopus, el estdndar ISO/IEC 29110, los sitios
oficiales del Manifiesto Agil, SCRUM, eXtreme Programming (XP) y otros articulos
relacionados con el tema se revisaron como literatura gris. Al momento de utilizar la
cadena y ejecutar la bisqueda, la cadena tuvo que ser adaptada a las caracteristicas de
cada uno de los motores de busqueda de las fuentes escogidas.

3.3 Seleccion de los estudios

El procedimiento de seleccidn de estudios para esta revision esta basado en el modelo
de desarrollo software Iterativo Incremental. El proceso iterativo se realizé en la
busqueda, extraccién y visualizacion de los resultados en cada una de las fuentes de
busqueda seleccionadas. Por su parte, el proceso incremental se desarrolla porque el
procedimiento de seleccion de los estudios se ejecuta sucesiva o iterativamente en cada
una de las fuentes, de manera que el informe de la revision fue creciendo y
evolucionando cada vez mas hasta completar y obtener el reporte final de la revisién el
cual ha sido resumido en este articulo.

3.4 Extraccion de informacion

El criterio de inclusion de los estudios primarios obtenidos, se baso en el anlisis del
titulo, resumen y palabras claves. Algunos articulos no eran lo suficientemente claros
en estos atributos, asi que se decidio leer la introduccion para tener una idea clara de la
investigacion. De esta forma se pudo determinar si los articulos tenian algin tipo de
relacion con la implementacion de las metodologias agiles en la industria y el tipo de
enfoque con el cual abordan el tema.

Como criterio de exclusién, en algunos casos y para tener un mejor entendimiento
del estudio, se realizé una lectura del resto del documento que ayudara a comprender
los lineamientos de la investigacion. Con base en esto, se pudo pasar a una lectura y
analisis més detallada de los estudios, definir la relacién con los objetivos de la
investigacion en curso y la revision sistematica y seleccionarlo como estudio primario.

La informacion de las publicaciones que fueron consideradas como primarias se
almacend en una plantilla como se muestra en la Tabla 2, donde se observa un resumen
de cdmo se utilizo la plantilla con el analisis de uno de los estudios seleccionados.
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Tabla 2. Ejemplo de la plantilla utilizada para almacenar la informacion.

Titulo Understanding post-adoptive agile usage: An exploratory cross-case analysis.
Publicacion The Journal of Systems and Software 85 (2012) 1255-1268.
Afio 2012.
Autores Mali Senapathi , Ananth Srinivasan.
Los estudios que se encuentras en la literatura estan enfocados principalmente en estudiar o proponer métodos
o enfoques para la implementacion de una metodologia 4gil en la empresa para hacer frente a los proyectos de
Resumen ingenieria de software, debido a esto hay una falta en identificar qué factores se presentan después de la post

adopcion, los retos que deben enfrentar las organizaciones para mantener el uso de estos métodos y la
efectividad de los mismos. Este estudio busca dar un entendimiento de todos estos aspectos que se presentan
en el dia a dia en la utilizacion de algin método &gil y la aceptacion del mismo dentro de la organizacion.

Descripcion

Metodologia  4gil| Un framework para lograr un entendimiento de los factores que ayudan a una mejor adaptacion de las
propuesta metodologias agiles.

Nivel de abstraccion| El estudio primordialmente ha fusionado otros métodos y propuestas para lograr entender el nivel de adaptacion
para_e_l de una metodologia &gil dentro de la organizacién y su efecto en un framework, que es aplicado a dos empresas
analisis que llevan tiempo empleando estos enfoques &giles. Con esto se logra extraer unos factores claves de éxito en

la adopcion y expansion de uso del método en la organizacion.

Tipo de evaluacion
empirica

Estudio empirico sobre dos organizaciones que han implementado précticas agiles a sus procesos de desarrollo
de software, utilizando entrevistas semi-estructuradas a miembros claves del equipo de trabajo.

Marcos analizados

Scrum con Kanban, Scrum con Waterfall/RUP

Relevancia

Alto

Aspectos a destacar

. En el proceso de adopcion de nuevas tecnologias o enfoques, se pueden encontrar propuestas como:
o  Teorfa de la difusién de la innovacién (DOI) que esta basada en 5 fases de proceso secuencial:
=  Ventajas: Ofrece ventajas especificas con tu predecesor.
=  Compatibilidad: Es compatible con valores, practicas, procesos existentes.

= Complejidad: Facil de usar. =

Testeabilidad: puede ser testeable =  Observabilidad: Es observable.

o Modelo de Implementacion de Sistemas de Informacion que ofrece 6 fases de modelo de implementacion y buscan detallar

la profundidad de penetracion de la innovacién en la organizacion.

= Iniciacion: Se identifica una necesidad de cambio, una coincidencia se identifica entre una innovacion y la aplicacion
en la organizacion.

= Adopcidn: La decision es tomada de adoptar una innovacion.

= Adaptacion: La adaptacion trae unas necesidades contextuales.

= Reutilizacion: Incremento en la extension e intensidad de uso.

= Infusién: Aumento en el uso de una forma mas amplia y resultados de manera integrada en la mayor eficacia de los
sistemas de desarrollos.

. Factores de Innovacion: Una organizacion se puede mover satisfactoriamente a una fase de post adaptativa solo cuando la
innovacion ofrece un mejoramiento especifico consistente en comparacién a su predecesor.

. Factores Sociales: Relacionado con el nivel de conocimiento técnico de los equipos involucrados en la innovacién, esto
contribuye con el incremento de la productividad. Un alto nivel de habilidad puedo no ser asociado a la curva de aprendizaje
de un domino no familiar o habilidad en un lenguaje.

. Factores Tecnolégicos: Incluye practicas de desarrollo 4gil y herramientas de soporte, como herramientas de testing
automaticos. Registrar las practicas agiles pueden proveer ideas de que las practicas hibridas pueden conducir a mas resultados

efectivos.

. Factores Organizacionales: Incluye a TMS el cual se refiere a la puesta en marcha, soporte continuo y estimulo en la alta administracion
ejecutiva en la adopcion e implementacion de la innovacién y MC se refiere a que el éxito en la adopcion de metodologfas &giles implica
cambios en la cultura organizacional, en los procesos y en la forma de hacer las cosas y juega un papel importante en fomentar y facilitar
el uso continuo de las practicas &giles.

. Uso de 4gil: Es una medida clave en el éxito de implementacion de una metodologia de desarrollo de software y hace uso de diferentes
terminologias como aceptacion, uso/reutilizacién, infusién e incorporacion.

o Eluso horizontal es el uso de la innovacion a través de la organizacion como el porcentaje de proyectos y nimero de equipos.
o  Eluso vertical es la maxima intensidad de uso, es decir la profundidad de uso de una préactica agil en especifico.
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4 Resultados y Discusion

Sobre los estudios seleccionados a los cuales se les aplicd la extraccién de informacidn,
se realizo un analisis estadistico desde diferentes perspectivas, entre ellas: (i) tendencias
de las publicaciones, (ii) paises de estudio, (iii) tipo de Industria, para conocer qué
sectores o clientes objetivo estan interesados en dichos temas, (iv) tipo de empresa con
relacién al tamafio de la misma y (v) tamafio de los equipos de trabajo.

4.1 Tendencia de las publicaciones

Después de aplicar el procedimiento para la obtencion de los estudios primarios, se
encontraron 51 estudios, de los cuales 29 se clasificaron como estudios primarios. En
la Fig. 1 se puede visualizar la tendencia de publicaciones de los estudios desde el afio
2000 al 2015. Como se puede apreciar, desde el 2012 hubo un creciente interés por
parte de la comunidad académica y profesionales del desarrollo de software en el
estudio de las metodologias agiles, a partir del 2013 se observa un descenso en la
cantidad de investigaciones, para lo cual se puede asumir que parte de los estudios
realizados en el 2014 no han sido todavia agregados e indexados en las bases de datos
de las fuentes consultadas. Por su parte, los estudios relevantes para el 2015 son ain
muy pocos, esto debido a que apenas esta avanzando la primera mitad de este periodo.

Con el analisis realizado sobre los estudios primarios, fue posible clasificarlos en tres
categorias como se muestra en la Tabla 3 y donde es posible observar que: el 21.89%
de los estudios se pueden clasificar como estudios que se enfocan en analizar el estado
de arte sobre otros estudios propuestos sobre metodologias agiles (categoria 1), el 25%
son estudios que se enfocan en proponer una nueva metodologia agil (categoria 2) y el
53.1% son estudios que se enfocan en analizar estudios de caso desarrollados en la
industria de software.

Ndamero de estudios
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Fig. 1. Tendencia de publicaciones.
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Tabla 3. Clasificacion por tipo de estudio.

Cat | Tipo de Estudio Estudios No. de %
Estudios

1 Estudios que se enfocaron en analizar el estado de arte | [18], [21], [25], [26], [37], 7 21.9%
(otros estudios) sobre metodologias agiles. [39], [40] 970

2 Estudios que se enfocaron en proponer una nueva| [14]. [15]. [25]. [29]. [32]. 8 25.0%
metodologia agil. [35]. [36]. [38]. [42]

3 Estudios que se enfocaron en analizar estudios de caso | [15-20], [22-28], [30], [36], 17 53.1%
desarrollados en la industria de software. [38], [40]

4.2 Paises de estudio

En la Fig. 2 se pueden observar los paises donde se han llevado a cabo las
investigaciones de los estudios primarios seleccionados. La mayor contribucion de
estudios se centra en los paises europeos con un porcentaje del 54%, esto, debido a que
en estos paises la implementacién de metodologias giles lleva mucho més tiempo. Con
relacion a los paises asiaticos, estos alcanzan un 15%, donde: India, Emiratos Arabes y
Tailandia estan a la cabeza. Los paises latinoamericanos como: Argentina, Brasil,
Colombia, México y Pert conforman un 15%, este porcentaje es un poco bajo en
comparacion a otros continentes, sin embargo, es necesario tener en cuenta que la
implementacion de los enfoques agiles es muy joven al igual que su integracion con
otros enfoques como CMMI, estandares 1SO y otros modelos.

4.3 Clasificacién por tipo de industria

La Fig. 3 muestra los sectores en los cuales las empresas de estudio de casos
identificados se han enfocado, entre ellos: al sector financiero, telecomunicaciones,
educacién, turismo, gobierno, sector militar, entre otros. En la clasificacion “entre
otros” se han agrupado los estudios donde las empresas de desarrollo de software
realizan trabajos a la medida sin importar el sector. Asimismo, en este grupo se
clasificaron los estudios donde no se detalla el tipo de proyecto o sector. Con relacién
a la distribucién de acuerdo a los sectores identificados, es posible observar que el
sector gobierno (10%) posee un interés en el aprendizaje de los enfoques agiles y su
implementacion en los procesos y proyectos de software. Otro sector interesado es el
de las telecomunicaciones (7%); esto debido al fuerte crecimiento de este tipo de
organizaciones a nivel mundial y la necesidad de apalancar las nuevas tecnologias
emergentes alrededor de la movilidad y otras reas de Internet, asi como el Internet de
las cosas (10T). Otros sectores como el de los videojuegos (4%), el sector militar (4%),
financiero (3%), comercio electrénico o e-commerce (3%) y turismo (3%) tienen una
menor representacion.
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Paises de estudio
) Bélgica.,
Argentina,, 1, 3% parg, 1,3% 1,3% Brasil,, 1, 3%

Francia., 1, 3%
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Nueva Zelanda., 4, 12%

India., 3, 9%

Colombia., 1, 3%
- México., 1, 3%

Reino Unido., 3, 9% Tailandia,, 1, 3%

J/ Emiratos Arabes., 1, 3%

Holanda., 1, 3%

En general,, 3, 9%
Alemania., 1,3%

Noruega., 1, 3%
Espafia., 2, 6% Filandia., 2, 6%
Irlanda., 2, 6% Estados Unidos., 2, 6%

Fig. 2. Distribucion de los estudios por pais.

Al realizar un analisis mas detallado por pais, ha sido posible identificar que Noruega
enfoca sus estudios en el sector financiero, e-commerce, turismo y telecomunicaciones.
Estos sectores en particular han sido los de mayor crecimiento y por consiguiente los
que demandan y requieren soluciones de software. Otros paises como por ejemplo,
Tailandia (3%), Emiratos Arabes (3%) y Nueva Zelanda (12%) se orientan més al sector
del e-commerce (3%). A partir de la Fig. 3, es posible observar que el mayor porcentaje
de los estudios realizados se centra en la industria del desarrollo de software a la medida
en vez de un sector en particular, la principal razén para entender y aplicar los métodos
agiles responde a la necesidad de afrontar cualquier tipo de proyecto
independientemente del sector en el que las empresas estan trabajando. Ademas, el
incremento de startups con base tecnoldgica y en especial el software ha incrementado
en todos los paises hace algunos afios.

Telecomunicacio
nes., 2, 7%
Turismo, 1, 3%

E-commerce,, 1,
3%

Financiero., 1,
3%

Militar, 1, 4%

Videojuegos., 1,
4%

Gobierno, 3,
10%

Fig. 3. Clasificacion por tipo de industria.

Otros, 19, 66%

4.4 Clasificacion por tamafio de empresa

De acuerdo al Ministerio de Industria y Comercio en Colombia, las empresas se pueden
clasificar de la siguiente forma de acuerdo al nimero de sus empleados: micro empresas
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no mayor a diez (10 empleados), pequefia empresa (entre 11 y 50 empleados), mediana
empresa (entre 51 y 200 empleados) y grandes empresas (mayor a 201 empleados) [1].

Como se muestra en la Figura 4 (a), los esfuerzos de aprendizaje, implementacion y
adopcién de las distintas metodologias agiles, esta distribuido de forma casi equitativa
entre los distintos tipos de organizaciones. Sin embargo, es importante resaltar que las
MiPyMEs representan el 67% de los estudios con una diferencia, en total del 34% con
relacién a las grandes empresas. En este sentido, es posible decir que el grupo
empresarial mas grande (por cantidad de empresas) y enfocado en la implementacion
de practicas y principios agiles ha sido el de las MiPyMEs. Asimismo, hemos podido
identificar que las MiPyMEs han decidido implementar practicas agiles dado que se
adaptan mejor a sus caracteristicas empresariales relacionadas a la cantidad de
empleados, recursos econémicos y tipo de proyectos con requerimientos cambiantes
ylo desarrollos a la medida. Por otra parte, las grandes empresas buscan implementar
un enfoque agil para alivianar sus procesos y disminuir la complejidad y costos
asociados a la implementacion de enfoques con mayor formalismo, por ejemplo: una
empresa certificada en CMMI que ha decidido implementar SCRUM.

Al realizar un andlisis méas detallado de los modelos més utilizados, ha sido posible
observar que las MiPyMEs centran su interés de estudio en el estandar ISO/IEC 29110
y su integracién con otros modelos agiles asi como SCRUM y XP, esto debido al interés
en implementar la ISO/IEC 29110 con un enfoque agil y lograr la certificacion en un
modelo que se adapte mejor a sus caracteristicas, entre las que se pueden destacar
principalmente: el costo asociado a la implementacion de modelos como ISO/IEC
29110 es menor que con CMMI, el mantenimiento y complejidad de un modelo como
CMMI es mucho mayor y requiere de un equipo demasiado grande para lograrlo. De
forma inesperada, ha sido posible también observar un escenario bastante interesante
con las grandes empresas, en donde el objetivo ha estado enfocado a agilizar sus
procesos con la adaptacion de sus practicas, redisefiando por completo los procesos
existentes pero conservando lo necesario para mantener la certificacion. En este sentido,
se han desarrollado enfoques hibridos que permiten soportar la implementacion de un
modelo como CMMI a partir de un modelo de gestion &gil como SCRUM.

Micro
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Figura 4. Clasificacion de los estudios.
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4.5 Clasificacidn por tamafio de los equipos

En la Figura 4 (b) el 55% de los trabajos analizados tienen en comun el haber
conformado equipos de trabajo medianos; caracteristica alineada con los principios
agiles y que tiene un fuerte impacto en el éxito de los proyectos agiles [16]. El problema
se presenta con los equipos de gran tamafio, a los cuales la implementacién y adopcion
de una metodologia agil se convierte en un gran desafio y lleno de obstaculos que
impactan directamente en: el manejo de los equipos, cumplimiento de los sprints o
reuniones de entrega y de lograr un entendimiento global del proyecto por parte del
equipo, por ejemplo, para estos equipos los artefactos fisicos como el muro de tareas
(task board) y las historias de usuario, se convierten en una tarea compleja de mantener,
ademés impide que el equipo logre tener una vision general del proyecto, sobre todo
cuando estos equipos estan dispersos geograficamente. Aunque se han desarrollado
soluciones electronicas de estos artefactos, al final no ofrecen las mismas ventajas en
términos de cooperacidn y coordinacion que en las reuniones fisicas [19]. Otro ejemplo
es que los equipos grandes estan acostumbrados a trabajar con métodos mas
tradicionales como cascada o espiral y son muy reacios a cambiar su esquema de
trabajo, también se ve como los equipos grandes crean falsas expectativas en su primer
intento &gil, piensan que el nuevo enfoque puede solucionar todos los obstaculos y
ademads, encaran un proyecto grande o de fuerte impacto sin estar realmente preparados
[29]. Otro de los escenarios analizados ha sido el de los video juegos, los cuales por lo
general tienen equipos de trabajo muy grandes y los estdndares y modelos existentes
proponen procesos que no son naturales para ellos y no les ofrece la flexibilidad y
adaptabilidad que requieren [33].

4.6 Modelos utilizados

La Figura 5 muestra los estdndares, modelos y metodologias utilizadas en los estudios
seleccionados. Como se puede observar, de los 29 estudios 7 utilizaron 1SO/IEC
29110, 8 CMMI, 11 SCRUM y 9 XP, asimismo, algunos estudios han utilizado
enfoques tradicionales como el modelo en cascada y espiral [28]. Por otro lado, el
34.5% de los estudios analizados proponen nuevas propuestas que permiten
integrar metodologias tradicionales, estandares y modelos de facto con enfoques
agiles, por ejemplo CMMI e ISO/IEC 29110. Asimismo, se puede observar una
tendencia de los trabajos realizados con relacién al uso de modelos como SCRUM
y XP con el 23.9% y 19.6% respectivamente, en este sentido, de acuerdo al andlisis,
éstos son los modelos agiles mas populares y de mayor implementacién en la
industria de software hasta el momento.

4.7 Factores de éxito extraidos de los estudios analizados

Con el andlisis de los estudios primarios, ha sido posible identificar y extraer algunos
factores a tener en cuenta para soportar la implementacion exitosa de una metodologia
agil (ver Tabla 4).
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Figura 5. Modelos utilizados.

Tabla 4. Factores de éxito identificados de los estudios analizados.

Factor 1: Tener equipos convencidos e involucrados.

El equipo debe estar convencido que sus proyectos necesitan un cambio y que adoptar e integrar otro enfoque sera
determinante para su realizacion. Todo el equipo debe involucrarse.

Factor 2: Implementar e institucionalizar un proyecto de mejora.

La implementacion e integracion de nuevas practicas debe gestionarse como un proyecto de mejora de procesos el cual
debe estar apoyado por la alta gerencia, tener asignados recursos y gestionado por personal competente y experto.

Factor 3: Identificar el valor agregado.

El retorno de la inversion debe expresarse desde el valor agregado que la empresa desea alcanzar. El valor agregado
puede definirse desde el punto de vista de la ausencia de un conjunto de atributos que la organizacién quiere lograr, por
ejemplo: mayor formalismo y control, documentacién, agilidad, retroalimentacién permanente con el cliente, aumento
de la satisfaccion, entre otros. La empresa debe identificar cual es el valor agregado que espera tener en su proceso.

Factor 4: Obtener el apoyo de la alta gerencia.

El apoyo de la alta gerencia para implementar e integrar nuevas practicas a las existentes es fundamental. La asignacién
adecuada de recursos, capacitaciones, personal, tiempo y esfuerzo es de suma importancia.

Factor 5: Establecer objetivos alcanzables y medibles.

Establecer objetivos alcanzables en el tiempo y que permitan medir el progreso y el retorno de la inversion a corto,
mediano y largo plazo. La implementacion de un nuevo enfoque o modelo deberia impactar positivamente a la
organizacion, nunca entorpecer y sobrecargar sus procesos existentes.

Factor 6: Conseguir resultados rapidos y continuos.

Es importante que si se integran nuevas practicas a un proceso de desarrollo, éstas deben lograr conseguir resultados rapidos que
permitan mantener la motivacion continua y permanente a medida que se implementan cambios sobre proyectos en ejecucion.
Este factor debe permitir mostrar que el camino hacia el retorno de la inversién identificado se esté logrando.

Factor 7: Definir una estrategia para lograr la confianza y la colaboracion.

Una estrategia adicional al proyecto de mejora debe ser definida, en especial porque el proyecto de mejora por si mismo no
establece los métodos o précticas para que los participantes estén altamente motivados, confiados y colaborativos. Adicional, los
mecanismos de comunicacién deben soportar las tareas relacionadas a la implementacién de nuevas précticas, documentacién de
lecciones aprendidas, problemas, soluciones, entre otros.

Factor 8: Medir, supervisar y monitorear el valor ganado.

Es importante poder controlar cada una de las tareas, actividades y procesos que se desarrollen en la implementacién de nuevas
précticas. Asimismo, es importante poder medir el valor ganado a partir de los objetivos establecidos y el valor agregado
identificado que la empresa desea alcanzar.

Factor 9: Establecer procedimientos concretos para la combinacién de multiples enfoques.

Identificar los procedimientos concretos a seguir y que permitan llegar a cabo la integracién de maltiples enfoques sin mayores
traumatismos. La solucién a seguir debe establecer los elementos necesarios para dependiendo las caracteristicas de la empresa,
por ejemplo: tiempo, recursos, sencillez, entre otros.

Factor 10: Comunicacién cara a cara.

El uso de herramientas tecnolégicas no debe minimizar el valor de la comunicacién cara a cara entre los participantes y miembros
de equipos distribuidos geograficamente. En proyectos y compaiiias donde el desarrollo de software global es una de las formas
principales de trabajo, es aconsejable al menos identificar una forma de comunicacion en la cual las personas se puedan verse cara
acara.
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5 Conclusionesy trabajo futuro

En este articulo se ha presentado una revision sistematica sobre las metodologias agiles
definidas e implementadas en las MiPyMEs desarrolladoras de software. La revision ha
seguido un formalismo el cual ha permitido tener una visién completa de la situacion
actual. Asimismo, de validar los resultados a partir del protocolo establecido para llevar
a cabo la revision sistematica.

De acuerdo a los resultados obtenidos, ha sido posible observar un creciente interés
sobre las metodologias agiles, tanto en el aumento de su aplicacion e implementacion
en empresas desarrolladoras de software, asi como en la cantidad de estudios
relacionados a su adopcion. Por otra parte, ha sido interesante poder identificar cémo el
interés por integrar practicas agiles con modelos tradicionales, convencionales, de facto
y estandares internacionales ha aumentado considerablemente. Esto, quizas a
necesidades particulares y tambien generalizadas, las cuales buscan solucionar
problemas relacionados a: procesos complejos, retardos en las entregas, insatisfaccion
del cliente, costos, entre otros.

Para el fortalecimiento de la industria de software, es importante comprender que es
imposible que un solo modelo o estandar solucione todas las necesidades de una
empresa, en este sentido, es necesario que los gobiernos y proyectos al interior de los
distintos paises tengan una vision incluyente y orientada a escenarios multimodelo, la
cual permita que las MIPyMEs y grandes empresas puedan implementar e
institucionalizar mdaltiples practicas a partir de multiples enfoques, permitiendo
obviamente solucionar multiples necesidades y que ademas sea acorde a sus
caracteristicas.

Un aspecto a resaltar, es la popularidad de algunos enfoques agiles asi como SCRUM
y XP, los cuales han sido ampliamente implementados e integrados por
MiPyMEs y grandes empresas junto a otros modelos asi como CMMI, ISO/IEC 29110,
modelo en espiral, cascada, ISO/IEC 15504, Kanban, entre otros. Por otra parte,
también es importante resaltar que la implementacion de modelos mas formales en
MiPyMEs con una base de gestion &gil, no siempre termina en la certificacion de dichos
modelos, la principal causa identificada es el costoso relacionado a su implementacion
y certificacion, o simplemente porque no necesitan acreditar la certificacion en un
modelo en particular y sélo buscan darle mayor formalismo a sus procesos actuales. Lo
mismo ocurre con las grandes empresas, aunque en su mayoria estan certificadas en un
modelo un gran porcentaje de estos ha decidido implementar e integrar un enfoque mas
&gil que permita reducir los costos asociados. El objetivo ha sido mantener la
certificacion del modelo formal pero desde un enfoque agil.

Con relacién a las propuestas que integran enfoques formales con préacticas &giles,
es necesario destacar que se han desarrollado diversas soluciones que soportan su
integracién. Sin embargo, la gran mayoria toma como base SCRUM y XP como
modelos (base) para llevar a cabo la integracion de otros enfoques como CMMI, ISO
29110, Kanban, entre otros. Esto, quiza porque las MiPyMEs son el grupo mas
representativo en comparacion al nimero que conforman las grandes empresas. Sin
embargo, esta situacién no ha disminuido el disefio de propuestas que permitan soportar
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la implementacion de préacticas agiles en empresas certificadas previamente en modelos
con mayor formalismo.

En el estudio realizado también resalta los aspectos claves por el cual un enfoque
agil puede fallar dentro de una organizacion, de hecho los principales factores estan
relacionados con una falta de entendimiento y de empoderamiento del enfoque, de sus
practicas y artefactos. Cominmente los nuevos equipos agiles afrontan sus proyectos
con poca orientacion en el tema y muchas veces miembros del equipo pueden estar
enceguecidos por las bondades del agilismo, olvidando o dejando de un lado todos los
procesos técnicos necesarios para desarrollar una solucion de software, o en el otro
extremo, pueden estar totalmente en desacuerdo con el nuevo enfoque, generando mas
obstaculos al equipo y por ende al desarrollo de la solucién. Otro factor clave que se
presenta es la falta de involucramiento de los clientes en todo el proceso, lo cual esta
desalineado con uno de los principios del agilismo y obteniendo como resultado
proyectos con muchas incertidumbre e incumplimientos.

Es importante que las organizaciones y equipos de trabajo que estan pensando en
adoptar algun enfoque &gil, lo interioricen en su totalidad, generando modificaciones al
mismo que cumplan con las caracteristicas particulares de su entorno, en busca de
buenos resultados y crecimiento futuro.

A partir de los resultados obtenidos con la realizacidn de esta revision sistematica,
como trabajo futuro se espera abordar dos lineas de trabajo. En primer lugar, se espera
llevar a cabo una segunda ejecucidn del protocolo en nuevas fuentes de informacion,
esto con el objetivo de identificar un mayor nimero de trabajos que no fueron
encontrados en las fuentes tratadas en esta revisién. En segundo lugar, disefiar un
modelo que integre tres enfoques en particular, el primero que tome como base las
practicas de un modelo o estandar certificable y que sea acorde a las caracteristicas de
las MiPyMEs desarrolladoras de software, segundo, que integre practicas de gestion
agil y tercero, que este enmarcado en un proceso de gestion de conocimiento que apoye
el crecimiento de la organizacién, de sus recursos humanos y de sus clientes. Con este
modelo, se espera poder soportar la gestion agil de proyectos de software ademas de
facilitar la certificacién de sus procesos de las empresas.
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