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Resumen: Muchas organizaciones pequenas y medianas empresas (pymes) estdn
usando las metodologias dgiles, tales como SCRUM, XP, Kanban, entre ofras. Sin
embargo, el poco conocimiento en el uso de procesos y metodologias, da como
resultado que las pymes adopten las metodologias dgiles empiricamente, y en
algunas ocasiones sin seguir los principios marcados en el manifiesto agil. En este
contexto, el objetivo del articulo es el establecimiento del estado del arte referente a
los frameworks, métodos y metodologias que existen para evaluar la implementacion
y el uso de las metodologias dgiles enfocado en las pymes de Latinoamérica. Para
lograr el objetivo, se realiza un protocolo de revision sistemdtica, del cual se
obtuvieron 35 estudios primarios, que han permitido identificar la metodologia agil
mds utilizada en las pymes, y los métodos, frameworks y herramientas existentes para
evaluar si una organizaciéon lleva correctamente una metodologia dgil y por lo tanto,

los principios agiles.
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software

Art state about evaluation methods of agile methodologies in
pymes

Abstract: Many small and medium enterprises (SMEs) are using agile methodologies
such as Scrum, XP, Kanban, among others. However, the lack of knowledge on the
use of processes and methodologies, results in the empirical adoption of agile
methodologies without following the principles of the agile manifesto. In this context,
the goal of this paper is establishing the state of the art regarding the frameworks,
approaches and methodologies developed to evaluate the implementation and use
of agile methodologies focused on Latin America SMEs. To achieve the goal, a
systematic review protocol was performed. As result, 35 primary studies were selected.
Besides, the information obtained from the primary studies allows identifying: the agile

methodology most used by SMEs and; the methods, frameworks and tools developed



to assess if an organization has adopted and used in a right way an agile

methodology, and therefore, the agile principles.
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1. Infroduccidon y Mofivacion

En los ultimos afios el crecimiento de desarrollo de software ofrece la oportunidad
de producir productos y servicios a bajo costo, esta situacion hace el desarrollo de
software atractivo para las pymes, por lo tanto, alrededor del 99% de las empresas
en América Latina estan compuestas por pymes (Hurtado et al, 2011; E . Gémez et
al., 2014).

En este contexto, las pymes tienen una necesidad continua de mejorar su proceso
de desarrollo, asi como, en su calidad de los productos, con el fin de mantenerse
en el mercado y lograr un crecimiento constante. Para cubrir esta necesidad, las
pymes han preferido la aplicacion de las metodologias agiles.
Desafortunadamente, la mayor parte del tiempo la aplicacion de metodologias
agiles se basa en los beneficios que se producen en otras organizaciones
(VersionOne, 2014 y 2015). Ademas de acuerdo al reporte de (VersionOne, 2015)
existe un periodo critico en el que las pymes que implementan metodologias
agiles entre el primer y segundo afio en el que deciden desechar su uso.

Esta situacion se da como resultado de la falta de conocimiento enfocado en la en
la correcta implementacion de las metodologias agiles, aun cuando el manifiesto
agil (Kent Beck et al., 2001) proporciona un conjunto de principios de desarrollo
gue deben de cumplirse, y por lo tanto, pueden servir como guia en la aplicaciéon y
uso de una metodologia agil.

Esta falta de conocimiento, se ve reflejada ademas en los productos de baja
calidad de software, asi como en ciclos de desarrollo de software que no tienen el
rendimiento esperado. Esta investigacion tiene como objetivo establecer el estado
del arte de los métodos, los marcos y las herramientas desarrolladas para evaluar
si una organizacion ha adoptado y utilizado de una manera correcta los principios



agiles enfocando en las pymes de Latinoamérica, asi como identificar la
metodologia agil mas usada.

Después de la introduccion, el resto del trabajo se organiza de la siguiente
manera: La seccién 2 presenta el protocolo de revision sistematica desarrollado
para esta investigacion. La seccion 3 muestra el andlisis realizado a los datos
obtenidos de los estudios primarios. La seccion 4 muestra los resultados de una
encuesta realizada a empresas mexicanas sobre el uso de metodologias agiles.
La seccion 5 muestra una discucion a partir de los resultados obtenidos; la seccién
6 muestra una discucion de los hallazgos encontrado y el trabajo en curso v;
finalmente, la seccidn 7 presenta las conclusiones.

2. Protocolo de Revision Sistemdtica

Para esta investigacion, se utiliza la guia para el desarrollo del protocolo de
Revisidn sistematica de literatura (RSL) propuesto por Kitcheham en (Kitchenham
y Charters 2007). Este protocolo se compone de tres fases de planificacién,
ejecucion y analisis de los resultados, que se describen a continuacion.

2.1 Planificacién

La fase de planificacion es en la que definen las actividades a realizar por RSL.
Estas actividades se detallan en las siguientes secciones.

2.1.1 Identificar la necesidad de RSL. Debido a que las pymes se estan
declinando por el uso de metodologias agiles en un esfuerzo por lograr una
desarrollo de software mas eficiente, sin embargo no todas obtienen los resultados
esperados, se considera importante recoger e identificar datos exactos y actuales
con respecto a los marcos, métodos y metodologias, cuyo objetivo es evaluar el
uso correcto y la aplicacion de metodologias agiles en las pymes, asi como las
gue se centran en el analisis de la madurez de la organizacién con respecto a la
utilizacion de la metodologia agil.

2.1.2 Identificar la necesidad de RSL. PI1. ;Qué modelos, metodologias o
estandares se utilizan en las PYMEs? PI2. ¢ Cual es el porcentaje de PYMEs en



Ameérica Latina que utilizan metodologias agiles? y; PI3. ¢ Hay marcos, métodos o
metodologias para la evaluacién y/o la evolucion de metodologias agiles en las
PYMES?

2.1.3 Fuentes de Datos: Se han seleccionado repositorios que son importantes
en el area de ingenieria de software como son: IEEE Xplore, Elsevier Science
(Sciencedirect) y Google Académico..

2.1.4 Cadenas de BUsqueda: Para tener una mayor cobertura en la basqueda de
resultados, las cadenas se elaboran en ingles como sigue: CA-01 (Current State
AND (Latam OR Software Organization OR SME)) AND Agile Methodologies CA-
02 (Software Process AND Agile Methodologies) AND SME

Criterios de Seleccion. Los criterios de seleccion son las reglas que se definen
como parte de la revision sistematica y que apoyan garantizando que de los
estudios obtenidos soOlo se consideren aquellos contienen informacion pertinente
relativa a la a las preguntas de investigacion que dirigen la investigacion que se

esta llevando a cabo.

Table 1.Criterios de Seleccion

Criterios de Inclusion

IC-1. Estudios del 2010 al 2015

IC-2. Estudios en inglés y espafiol

IC-3. Estudios que al menos contengan tres palabras
clave en el titulo y/o en el resumen

IC-4. Estudios que muestran el estado de
implementacion de metodologias &giles en las pequefias
y medianas empresas.

IC-5. Estudios que contengan técnicas y herramientas
enfocadas en la evaluacion de las metodologias agiles
en la industria.

IC-6. Estudios que evaltan la implementacion o el uso

Criterios de Exclusion

EC-1. Estudios que no cuenten con resultados
claros obtenidos en la aplicacion de alguna
metodologia agil

EC-2. Estudios que no se realicen sobre
alguna metodologia agil y las PYMES

EC-3. Estudios que no cumplan los criterios
de inclusion.



de metodologias agiles en las pymes.
IC-7. Estudios que contienen analisis,evaluacion y
aplicacién de metodologias agiles.

2.2.2 Seleccion de estudios primarios La estrategia para la seleccion de
estudios primarios implementada en esta investigacion se compone de 8 pasos
como sigue: 1) introducir la cadena de acuerdo con los requisitos del motor de
basqueda; 2) revisar los datos del estudio; 3) revisar el titulo del estudio; 4) revisar
el resumen; 5) aplicar el resto de los criterios de seleccion, 6) seleccionar el
estudio.

Después de realizar la estrategia de busqueda, como muestra la Figura 1, de
358.667 estudios encontrados, después de aplicar los criterios de seleccion se
identificaron 35 estudios como estudios primarios, que son los estudios que
cumplen los criterios. Los cuales fueron analizados y utilizados para establecer los
resultados de este trabajo de investigacion. El apéndice A presenta una lista de los
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Figura 1. Estudios primarios obtenidos en la ejecucion de los criterios de
seleccion.
2.2.3 Extraccion de datos Para la extraccion de los datos de los estudios
primarios, se crea una plantilla usando una hoja de célculo de excel. El uso de una



hoja de calculo permite una mejor gestion de la clasificacion de los estudios. La
plantilla creada contiene la siguiente informacion: titulo, autor, afio, key words, la
fuente, la idea principal, resumen y comentarios, donde:

« Titulo, autor, afio, keywords la fuente: registran datos generales del estudio

« Laidea principal: permite registrar datos del objetivo del estudio y su clasificacion

o El resumen: permite recopilar informacién que da una visién completa del estudio

o« Comentarios: permite al investigador proporcionar opiniones especificas
relacionadas con el estudio.
La plantilla definida mejora la clasificacion y el tiempo para generar el analisis de
datos.

3. Resultados

En las siguientes secciones, se presentan los principales resultados obtenidos de
la ejecucion de la revision sistematica.

3.1 Modelos, metodologias o estandares utilizados por PYMEs En esta
seccion se muestran los resultados con respecto a los 35 estudios primarios
seleccionados, sélo 23 hacen referencias a modelos, métodos y normas utilizados
como a continuacion se indica en la Tabla 2.

Table 2.Clasificacion de estudios

Modelos, metodologias o estandares utilizados No. de
Estudios

Uso de Hibridos que consiste en la combinacion de lo tradicional y agil (ej. CMMI —XP, 2
CMMI-Scrum)

Uso de metodologias o modelos Tradicionales (ej. CMM,CMMI, SPICE) 6



Uso de metodologias agiles (XP, Rapid, Scrum, Kanban) 10

Uso de normas de la familia ISO 5

3.2 Porcentaje de pymes que usan metodologias agiles en
Latinoamérica Acerca de la informaciébn sobre el uso y aplicacion de
metodologias agiles en las organizaciones en América Latina, no se encontraron
resultados significativos para la investigacion, sin embargo cabe resaltar que se
detecto en paises de Latinoamérica como Brasil, Colombia y Chile tienenden al
uso de metodologias agiles.

Como accion para recopilar mas datos lo que se decidi6é realizar y lanzar una
encuesta via web a empresas de México referente al uso de las metodologias
agiles. Los resultados de la encuesta se muestran en la seccién 4.

3.4 Frameworks, métodos y metodologias para evaluar metodologias
agiles. En relacion a la identificacion de los marcos, métodos y metodologias
desarrolladas para la evaluacion del proceso, el uso y/o la aplicaciéon de las
metodologias agiles, se identificaron alrededor de 18 estudios de 35 documentos
primarios que presentan propuestas centradas en el uso, ejecucion, o la aplicacion
de varios tipos de evaluacién. La Tabla 3 muestra una clasificacion de las
propuestas.

Table 3.Tipo de evaluacién en los estudios para evaluar metodologias agiles.

Tipo de evaluacion Cantidad de estudios
Encuesta 6
Checklist 1



Metodologia de evaluacion 2

Framework 5
Modelo de evaluacion 3
Herramienta 1

4. Encuesta realizada a pymes mexicanas

A partir de los resultados obtenidos en la revision sistematica referente al uso de
metodologias &agiles en pymes de latinoamérica, se realizd6 como trabajo
complementario a la revision sistematica una encuesta que permitié recopilar datos
sobre el uso de metodologias agiles en pymes mexicanas.

La encuesta fue desarrollada con el objetivo de analizar que modelos o
metodologias agiles utilizan las pymes para el desarrollo de software con calidad.
Y en la cual participaron 21 pymes de desarrollo de software mexicanas de la
region centro del pais.

La encuesta ha sido contestadas por personal con diferentes niveles y roles como
a continuacion se detalla: Jefe del area de sistemas 14%, Gerente de calidad 14%,
Ingenieros de software 10%, Asesor 5%, Lider de desarrollo 5% y programador
52%, con lo que se puede identificar que los desarrolladores son los tienen mas
conocimiento en metodologias agiles.

De acuerdo a los resultados de la encuesta, las metodologias y/o modelos que se
manejan para asegurar la calidad del software en las pymes de desarrollo de
software, el 38% de las pymes utilizan scrum, el 14% que utilizan kanban, y el 24%
ninguna, El resto de los porcentajes de las empresas se muestran en la Figura 2.
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Figura 2. Porcentajes de metodologias y/o modelos para desarrollo de software
usados por pymes mexicanas..

Los resultados mostrados con anterioridad reflejan la tendencia constante del uso
de las metodologias &giles, sin embargo, en México el uso y aplicacién de las
metodologias tradicionales se sigue aplicando. Ademas, se puede extraer que las
empresas usan Yy tienen conocimiento de procesos de calidad, donde el personal
gue tiene ese conocimiento son los desarrolladores.

A pesar de que los encuestados mencionan conocer y aplicar metodologias agiles,
también se menciona que aplicar combinaciones entre modelos o metodologias
tradicionales con metodologias &giles es lo ideal, como por ejemplo el uso de
Scrum y pruebas unitarias. Ademas, se menciona que cuando se comienza a
utilizar metodologias agiles al no ver resultados, algunos comentarios se refieren a
gue regresan o contindan utilizando las practicas formales.

5. Discusion

En esta seccidon se enfocan los hallazgos tanto de la revision sistematica como de

la encuesta realizada:
La revision sistematica ha permitido identificar:

Un aumento en la tendencia del uso de metodologias agiles en las pymes

Un aumento en los esfuerzos por lograr madurez en el proceso agil (Escobar-
Sarmiento y Mario Linares-Vasquez, 2012), (Qumer y Henderson-Sellers, 2013),



(Fernando Selleri Silva, 2014), (Qumer; y Henderson-Sellers, 2014), ya que aun
cuando tienen méas de 10 afios de ser usadas, no se ha logrado.

El modo actual para analizar el nivel de madurez alcanzado por las organizaciones
se centra en los afios que la metodologia agil ha incorporado de forma continua
dentro de la organizacion, asi como, el nivel de los individuos de usarlo y el
tamafo del proyecto en la que se se aplica (Versiéon Uno, 2015)

La encuesta realizada ha permitido identificar:

Que aun cuando existe un incremento en el uso de metodologias agiles, sigue la
conviccion de que una combinacién de ambas puede ser lo ideal.

Que de no implementarse o lograrse un uso adecuado de la metodologia agil, las
empresas tienden a desechar su uso.

Los hallazgos resaltados muestran la importancia de proveer a las pymes de
soporte formal que les permita aumentar su posibilidad de éxito en la
implementacion de manera adecuada una metodologia &gil, asi como, reforzar su
uso para lograr el desarrollo de software eficiente.

/. Conclusiones y trabajo en curso

Como resultado del analisis de los datos obtenidos de estudio primario, es
importante destacar que la mayoria de las pymes tienen al uso de metodologias
agiles principalmente scrum y sus variantes. Los resultados de la encuesta,
validan el incremento en el uso de scrum, sin embargo, las pymes mencionaron
ademas el metodologias tradicionales o de una combinacién de metodologias
agiles y tradicionales.

Ademas se ha identificado que actualmente no existe un método formal que apoye
a las pymes en la implementacién y uso adecuado de las metdologias agiles, ya
gue los modos actuales se centran en los afios de uso de la metodologia dentro de
la organizacion de forma continua, el nivel de los usuarios de la misma o el tipo de
proyectos en los que se esta es usada.

Teniendo en cuenta que el tiempo critico para que una empresa decida continuar o
desechar el uso de metodologias agiles es entre el primer y quinto afio se resalta
la importancia de proveer a las pymes del soporte necesario para implementar de



manera adecuada una metodologia agil, asi como, reforzar su uso para el logro de
un desarrollo de software eficiente.

Como trabajo en curso se estd desarrollando un método cuyo objetivo es
proporcionar soporte a las empresas en la correcta implementaciéon y uso de
metodologias agiles, Para lograrlo, el método de evaluacion de su estado actual
basado en un modelo de madurez agil y un cuestionario enfocado en scrum, al ser
la metodologia que mas tienden a usar las pymes.

Ademas, el método proporcionara una guia y material de apoyo para reforzar el
conocimiento de la empresa en dos aspectos comportamiento y uso de practicas
agiles establecidas en scrum.
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