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Abstract. (ANTECEDENTES) La adopcién de métodos agiles para el desarro-
llo de software ha crecido significativamente en los ultimos afios. Sin embargo,
las ventajas que brindan por su naturaleza y principios no son completamente
aprovechados porque se implementan de manera incompleta y a veces incorrec-
ta. (OBJETIVOS) En el presente trabajo se busca identificar un conjunto de fac-
tores que influyen en el éxito o fracaso de las adopciones de métodos agiles en
el proceso de desarrollo de software. (METODOS) Para este estudio se realizo
una revision sistematica de la literatura donde fueron encontrados 775 articulos,
de los cuales s6lo 18 articulos hacen referencia a factores. (RESULTADOS). Se
identificaron 69 factores y 7 modelos de factores de adopcién de los métodos
agiles. Estos factores se clasificaron en categorias: 2 factores en la categoria or-
ganizacion, 14 factores en la categoria personas, 6 factores para proyectos y 5
para procesos. (CONCLUSIONES). Se puede apreciar que este es un tema con
pocas investigaciones y que los factores méas estudiados en los articulos obteni-
dos son 5, donde la categoria organizacion tiene el factor cultura y; la categoria
personas tiene los factores: atributos del equipo calificado, entrenamiento, am-
biente laboral y colaboracidn del cliente.

Keywords: Software Process Model, Process Adoption, Agile Method, Sys-
tematic Review.

1 Introduccion

La industria del software ha evolucionado desde un enfoque tradicional que prevale-
cié con un esquema de pasos secuenciales para conseguir el producto sélo al final,
hacia trabajar en un esquema de ciclos con entrega de productos intermedios para que
el usuario percibe un mayor valor [1], [2]. Este nuevo enfoque se conoce como Agil.
En el afio 2001, se publicé el documento denominado Manifiesto Agil, en donde se
plantea un conjunto de principios que contribuyen a diferenciar los métodos agiles de
los tradicionales; como [3]: iteratividad y simplicidad conceptual, orientacion al desa-
rrollo y entrega rapida del software, colaboracion intensa del cliente, alta calidad,


mailto:abraham.davila@pucp.edu.pe
mailto:mpessoa@usp.br

bajos costos y dinamismo para afrontar constantes cambios en el proyecto. Kumar [4]
sefiala que el mayor impacto del enfoque agil se refleja en la productividad y la cali-
dad. Algunos autores [5][6][7]1[8][9]1[10][11] afirman que los métodos tradicionales
no satisfacen la demanda actual de los negocios donde las tecnologias cambian con
mas frecuencia afectando a la organizacion, los equipos de trabajo, la toma de deci-
siones, la gestién de requerimientos, la relacion con socios o proveedores y la cultura
organizacional. Otros autores [12][13][14] sefialan que los métodos agiles tienen el
objetivo de apoyar a las organizaciones de desarrollo de software para posicionar sus
productos y servicios en mercados dindmicos. Este enfoque &gil, segiin Zhang y Laan-
ti [15][9], tiene una buena aceptacidon en la industria, permitiendo asi que una cantidad
creciente de empresas adopten algunos métodos agiles y segin Paulk [16], se ha ex-
tendido a otros contextos como el caso de la gestion de proyectos.

A pesar de los beneficios que brindan los métodos agiles, el proceso de adopcién
de estos métodos implica grandes retos [17], [18] y que segun la literatura revisada
también se han presentado varios problemas [17][19]. Los métodos &giles abordan
procesos, los cuales son sensibles a las personas, a las tecnologias involucradas o al
propio mercado; por lo tanto se debe tener mayor cuidado en sus inicios al momento
de su adopcion [3]. Algunos de los problemas en la adopcion de métodos Agiles,
segun Dubakow [19] son: (1) iniciar con una herramienta o0 un proceso en lugar de
conocer bien el método, (2) aplicar las practicas sélo en actividades de desarrollo, (3)
usarlo sin considerar ademas las técnicas, (4) considerar al Scrum master como el
gestor de proyectos, quien asigna las tareas, (5) mantener a los equipos ubicados por
funciones, (6) creer que el entrenador se encarga de la adopcion, (7) no solicitar in-
formacion del cliente, siendo necesario para la afinacién del producto, (8) trabajar con
equipos auto-organizados, pero sin orientacion de un objetivo claro, (9) incumplir la
duracion de los ciclos (conocido en Scrum y en inglés como sprints), y (10) no reali-
zar pruebas en cada sprint. La adopcion de Scrum debe empezar con la cultura y las
personas, donde el mejor esfuerzo y pasion son indispensables para lograr el éxito
[19]. Otros problemas encontrados son: la falta de informacion como inhibidor prin-
cipal de la innovacién organizacional [20], la falta de planificacion adecuada de la
arquitectura [12], el bajo nivel de cobertura de pruebas [12] y el conocimiento limita-
do de Scrum [21][22]; entre otros.

El proceso de adopcién de un método de desarrollo de software y su despliegue en
toda la organizacion estan sujetos a una serie de factores que influyen en los resulta-
dos obtenidos. Como sefiala Roger [23] existen cinco factores en la adopcién de una
innovacion, tales como: (i) ventaja relativa percibida entre los usuarios, (ii) compati-
bilidad con sus necesidades y expectativas, (iii) simplicidad para ser comprendido e
implementado, (iv) piloteabilidad (trialability) inicial y (v) con beneficios observa-
bles. Asi mismo, Fichman y Kemerer [24] sefialan que la adopcién de la innovacion
también se limita por la falta de difusion de esta innovacion respecto a sus ventajas,
complejidad y compatibilidad, ademas de la falta de conocimiento de la aplicacion de
la innovacidn. Otros factores que también influyen en la adopcion de Scrum son: la
falta de compromiso en la gestion para involucrar a los gerentes [25], [26], [27], [28],
[29], la falta de definicion de objetivos claros [25], [30], [27], un equipo inexperto
especialmente en el coaching de equipos técnicos [31], [26], [27], [28], la falta de



entrenamiento para aprender nuevos métodos y técnicas [28], [29], el sindrome de
piloto el cual limita la expansion de los beneficios a toda la empresa y no solamente
en el proyecto piloto [26], [32], la falta de medicion para evidenciar el éxito de la
adopcion [25], [28], [29], [33], estar orientado a los procesos en lugar de los resulta-
dos que son los mas valorados de los gerentes [31], [27], la presion comercial donde
el duefio del producto debe ser capaz de priorizar conflictos de requerimientos de
usuario [31], [27], el soporte de herramientas que permitiran una mejor adopcion [27]

En este articulo se presenta los factores en la adopcion de métodos agiles en el pro-
ceso de desarrollo de software obtenidos mediante una revision sistemética de la lite-
ratura. El articulo se organiza de la siguiente manera: en la seccion 2, se presenta la
revision sistematica, en la seccién 3 se presenta los factores identificados; y en la
seccion 4, la discusion final y trabajo futuro.

2 Revision sistematica de la literatura

Kitchenham [34] define Revision Sistematica de la Literatura (RSL) como el proceso
de identificar, evaluar e interpretar todas las investigaciones relevantes para una pre-
gunta de investigacion o fendmeno o interés en particular, estableciendo un conjunto
secuencial de actividades utilizados en este estudio (ver Fig. 1). Ademas se hace la
diferenciacion de los estudios primarios de los secundarios, siendo los primeros con-
tribuyentes de los segundos [34].

2.1  Consideraciones para la revision sistematica de la literatura

El objetivo de la RSL realizada es consolidar los distintos trabajos respecto a factores
de adopcién de métodos agiles en el proceso de desarrollo de software. La necesidad
surge por las distintas experiencias que han aplicado estos métodos agiles en la indus-
tria de software generandoles grandes costos para sus organizaciones.

La presente RSL permitio realizar la consolidacion de factores existentes en la in-
dustria de software que buscan explicar la mayor o menor influencia de éstos factores
en la adopcidn de métodos &giles en el proceso de desarrollo.

2.2 Pregunta y estrategia de la investigacion

La pregunta de investigacion se ha elaborado siguiendo los lineamientos presentados
por Santos [35] y cuya cadena de bisqueda se presentan en la Tabla 1. Este proceso
de definicion de la cadena de busqueda y sus posibles resultados iniciales fueron parte
de un proceso iterativo en donde se ajustaron algunos términos basado en la verifica-
cion de los articulos obtenidos (resultados de la cadena).

Los elementos considerados [35] se presentan a continuacion:

¢ Poblacion: Grupos de elementos objeto de la revisién. Documentos que presenten y
apliquen métodos agiles en procesos o proyectos de software. Los términos utiliza-
dos han sido derivados de métodos agiles y proceso de software.



¢ Intervencion: Elementos a ser evaluados dentro de la poblacion definida. Estos son
los factores que impactan en la adopcion de métodos agiles. Los términos utiliza-
dos han sido derivados de adopcion e implementacion.

e Comparacién: Elementos que permiten comparar las intervenciones. Para el caso
analizado no aplica.

e Resultados: Es la salida de la informacion que se espera de la investigacion. Estu-
dio primario o secundario de factores de adopcién de métodos agiles en los proce-
sos software. Los términos utilizados han sido derivados de factor y habilitador.

Identificar la
necesidad de la
revision

Definir los

Sintesis de datos

Seleccidny
validacion de los
estudios primarios

objetivos de la
revisiéon

Disefio de las
preguntas de
investigacion

Disefio la
estrategia de
busqueda

Fig. 1. Etapas de la Revision (Adaptado de [34])

En base a estas premisas se plantea la pregunta de investigacién que se orienta a
los factores que brinda una perspectiva general sobre la adopcion de métodos agiles.

La pregunta definida es:
e PI-1 ;qué factores se han encontrado relacionados con la adopcién de mé-

todos agiles en las industrias de software?

Tabla 1. Cadenas de busquedas para bases de datos especializadas

Palabras clave utilizadas en el estudio

Agile AND (“software process” OR Methodology OR Methods OR
“software project” or “software development”)

Poblaciéon

Intervencion (adoption OR adopt OR implementation OR impact OR adaptation)

Resultados (Factor OR enable OR disable OR “Success factor”)

Poblacién AND Intervencién AND Resultados

Estrategia de busqueda

Para la bisqueda de estudios primarios se utilizo las bibliotecas digitales:
e  Scopus (http://www.scopus.com)
e |EEE Xplore (http://ieeexplore.ieee.org/)



e ACM Digital Library (http://portal.acm.org)
e Elsevier ScienceDirect (www.sciencedirect.com)
e Thomson Reuters — Web of knowledge (www.webofknowledge.com)

Segun Dieste et al. [36], Scopus tiene menos debilidades que otras bases, cubre una
amplia gama de publicaciones en el campo de la ciencia de la computacién y mantie-
ne una base de datos completa y consistente. Elberzhager recomienda el uso de otras
bibliotecas digitales como IEEEXplore y ACM Digital Library [37]. Ademas para los
resultados de Scopus se utiliz6 el filtro de tpicos para una mejor ubicacion de articu-
los del area.

2.3 Trabajo con articulos identificados

Como resultado de las consultas a la bases de datos, se obtuvieron en total 775 articu-
los (ver Tabla 2). Se analizaron dichos articulos en una primera iteracién mediante la
revision de todos los titulos y resimenes para determinar su utilidad (quedando 20
articulos). Durante la segunda iteracion se agrego la revision de las conclusiones de
los articulos, analizandolos para determinar si realmente corresponden a factores de
adopcidn, discriminar los estudios primarios y secundarios de la presente investiga-
cién y quitar los duplicados (quedando 13 articulos).

Los resultados de la aplicacion de las cadenas de blsqueda se presentan en la se-
gunda columna bajo el titulo Resultado Base, los resultados de la primera iteracion en
la tercera columna, los resultados de la segunda iteracion en la cuarta columna y el
namero de articulos clasificados como estudios primarios y estudios secundarios se
presentan en las quinta y sexta columnas respectivamente; los que se muestran en la
Tabla 2.

Tabla 2. Cantidad de articulos obtenidos y seleccionados (Elaboracion propia).

Resultado Resultados | Resultados Estudios Estudios %Utilidad
Base de Datos Bas: (RB) 1ra. Itera- 2da. Itera- Primarios | Secundarios | (EP+ES)/ (RB)
cién cién (EP) (ES) *100

Scopus 161 8 4 3 1 2.48%
Science

. 371 7 5 4 1 1.35%
Direct

IEEE 12 1 1 1 0 8.33%

ACM 6 0 0 0 0 0.00%

Thomson 225 4 3 3 0 1.33%

Totales 775 20 13 11 2 1.68%

El criterio de inclusion utilizado fue que los articulos corresponden a trabajos de
investigacion donde el aspecto fundamental sea el analisis de uno o mas factores que
influyen de manera significativa la adopcion de métodos 4giles. El criterio de exclu-
sion empleado, ademas de los utilizados en las iteraciones sucesivas de la RSL, fue
evaluar si el articulo cumplia con el objetivo de la investigacion._El criterio de calidad



adoptado para esta revision esta basado en el hecho que estos articulos han sido obte-
nidos de las bases de datos indexadas.

Previo a este trabajo de RSL, los autores desarrollaron otra RSL (working draft)
con el proposito de identificar estrictamente modelos de factores sobre la adopcion de
métodos agiles en el proceso de desarrollo de software [38]. A partir de la RSL de
modelos de factores y los resultados obtenidos en la presente RSL, se optd por
incorporar 7 articulos que contenian diversos factores que enriquecerian este trabajo.
En estos articulos, los autores presentan factores organizados de diversa manera
(modelo de factores) que son representados como tabla de categorias, mapas
conceptuales y marcos de trabajo, entre otros.

3 Factores de adopcién de métodos agiles en el proceso software

En un trabajo relacionado previo a esta RSL [38] se identificaron modelos de factores
y se determind trabajar con el modelo de Deepali [39] como base para la categoriza-
cién que comprende Organizacion, Proyecto, Procesos y Personas. En esta RSL se
encontraron 69 factores que han sido categorizados segin Deepali y que se presentan
en la Fig. 2. Se debe tener en cuenta que el trabajo de Deepali es definir una organiza-
cién para agrupar los factores, pero utiliza solamente algunas pocas experiencias para
demostrar la utilidad del cuarto eje (el de organizacion); pues Deepali usa de base los
ejes de factores que propone Boehm [39]. En este articulo se hace una revision siste-
matica de la literatura que usa la organizacion de Deepali para su representacion final.

Para la identificacion de estos 69 factores se consideraron solo aquellos en que los
articulos seleccionados se presentaban como de mayor influencia segln los autores
respectivos. Por tratarse de una traduccion de diversas fuentes se ha tratado en todo
momento de hacer una traduccién lo mas literal posible pero siendo necesario en al-
gunos casos una interpretacion de mayor profundidad para usar un término en espafiol
idéneo.

Las cantidades de factores encontrados por categorias son los sefialados en la Fig.
2, donde las categorias con mayor conglomerado son las de Personas y Procesos que
retinen 30 y 20 factores respectivamente.

40 30
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Fig. 2. Factores obtenidos por Categorias (Elaboracion propia).



Tabla 3. Factores obtenidos para Organizacion (Elaboracion propia).

Trabajos relacionados

Factor Cantidad Ref
2 3 4 5
Cultura 6 [25] [39] [40] [41] [42] [43]
Soporte de la Gestion 3 [39] [40] [44]
Seguridad 1 [39]
Estabilidad 1 [39]
Vision 1 [39]
Tabla 4. Factores obtenidos para Proyecto (Elaboracion propia)
Trabajos relacionados
Factor Cantidad fi ias
1 2 3 4 5
Duracién 3 [25] [39] [45]
Tamafio 3 [39] [42] [44]
Complejidad 2 [39] [40]
Costo 2 [25] [45]
Normas 2 [6] [41]
Satisfaccién del cliente 2 [25] [42]
Control 1 [40]
Estado del Proyecto 1 [51]
Funcionalidad del software 1 [45]
Gestién del Conocimiento 1 [25]
on-Site / Off*shore 1 [39]
Sobretiempo 1 [25]
Soporte externo 1 [6]
Voluntariado 1 [6]

Tabla 5. Factores obtenidos para Procesos (Elaboracion propia)

Trabajos relacionados

Factor Cantidad f
1 2 3 4 5
Compartir conocimiento 2 [43] [52]
Dinamismo 2 [39] [46]
Metodologia 2 [39] [46]
Pilotos exitosos, demostrar resultados 2 [39] [6]
Simplicidad 2 [39] [46]
Analisis de Beneficio / Impacto 1 [43]
Caracteristicas historia de usuario 1 [45]
Disminucion de gaps tecnologicos 1 [50]
Disponibilidad de datos 1 [51]
Percepcion de compatibilidad 1 [6]
Percepcion de facil uso 1 (6]
Percepcion de madurez 1 6]
Percepcion de uso 1 (6]
Perdida de tecnica yaspectos tecnologicos 1 [43]
Planificacion y programacion 1 [52]
Proceso de Entrenamiento 1 [39]
Proceso empirico 1 [52]
Rechazo a documentacion 1 [52]
Resistencia al cambio 1 [52]
Soporte de Herramientas 1 [51]




Tabla 6. Factores obtenidos para Personas (Elaboracion propia)

— — Trabajos relacionados .
1 2 3 a4 5 6

Atributos del equipo calificado 6 [6] [25] [42] [43] [45] [46]
Entrenamiento 6 [39] [40] [41] [42] [43] [44]
Ambiente laboral 5 [6] [25] [40] [42] [46]
Colaboracion del cliente 5 [6] [39] [40] [42] [47]
Capacidad de respuesta del equipo 4 [25] [42] [45] [48]
Experiencia 4 [6] [39] [40] [45]
Involucrar del cliente 4 [39] [42] [43] [46]
Actitud de las personas 3 [25] [43] [45]
Diversidad del equipo 3 [25] [45] [49]
Recursos externos 3 [39] [44] [45]
Tamafio del equipo 3 [39] [40] [49]
Compromiso del Equipo 2 [43] [49]
Comunicacién 2 [6] [25]
Eficiencia 2 [6] [45]
Cliente no impacta en el equipo 1 [50]
Cliente puede asumirvarios roles 1 [50]
Consecuencias en la carrera 1 [6]
Continua relacion con el cliente 1 [6]
Cooperacién del Equipo 1 [51]
Coordinacién del Equipo 1 [49]
Curva de aprendizaje 1 [45]
Disefio de Equipo 1 [49]
Equipo Disciplinado y maduro 1 [52]
Flexibilidad 1 [52]
Localizacién 1 [49]
Moral del Equipo 1 [52]
Organizacién autonoma 1 [52]
Rotacion del Personal 1 [49]
Trabajo en equipo 1 [52]
Transparencia 1 [52]

En las Tablas 3 al 6 se presentan los factores agrupados en las categorias antes
mencionada: (i) la Tabla 3, agrupa 5 (cinco) factores que tienen impacto en la
organizacion en general y son aquellos que esta fuera del marco del proyecto de
desarrollo de software; (ii) la Tabla 4 agrupa 14 (catorce) factores que tienen impacto
en el proyecto de desarrollo de software como son en el tiempo, calidad y costo; (iii)
la Tabla 5 agrupa 20 (veinte) factores que tienen impacto en el proceso de desarrollo
de software; y (iv) la Tabla 6 agrupa 30 (treinta) factores que tienen impacto en las
personas las cuales estan involucradas en el desarrollo del software.

En la Tabla 7, se presenta la columna modelo que hace referencia a si el articulo
trata del andlisis de un modelo de factores o de factores estudiados de manera no or-
ganizada (individual o en conjunto). Ademas se indica cual fue la técnica de estudio
(investigacion) que se uso para la seleccion de factores, los cuales fueron corrobora-
dos con el uso de cuestionarios, encuestas o con el uso de casos de estudios empiricos
y analiticos. A partir del trabajo realizado previamente [38] se optd por considerar
relevantes a aquellos factores que tienen un nivel de ocurrencia de 2 0 méas autores.



En la Fig. 3 se presentan los factores relevantes, encontrandose que la categoria de
organizacion tiene 2 factores, el de persona 14 factores, el de proyectos 6 factores y
de procesos 5 factores.

A partir de lo obtenido en las Tablas 3 a 6 se aprecia que son 5 factores los identi-
ficados con mayor frecuencia, de 6 y 5 ocurrencias en los articulos investigados. De la
categoria organizacion se tiene el factor cultura y; de la categoria personas se tiene los
factores: atributos del equipo calificado, entrenamiento, ambiente laboral y colabora-
cién del cliente.

Los articulos con estas ocurrencias suman 11 de un total 16 articulos, que viene a
ser un 69% los articulos més significativos (Ver Fig. 4). Los factores con mediana
ocurrencia, de 2, 3y 4 ocurrencias, suman 22 factores.

Tabla 7. Técnicas de investigacion en los articulos seleccionados (Elaboracién propia).

Autor . . ues |evis |rien Iric litic lo rvaci
lo Siste |Literatu . Estud
matica lra ta [ta |cia |[o o o Base [on
Hodgetss [48] X
Dyba [25] X
Sheffield [40] X X X
Vijayasarathy [41] X X
Chow [46] X X X
Chandra [42] X X X
Overhage [52] X X X TAM
Chiniforooshan [50] X X
Livermore [44] X X
Asnawi [43] X
Hoda [47] X X
0. Melo [49] X X X
Layman [51 X
Deepali [39 X X
Chan [6] X X X
Lee [45] X X

La Fig. 5 muestra los factores finales por categorias distribuidos por grupos de ocu-
rrencia, de alta y media ocurrencia. Siendo la categoria personas la que concentra la
mayor cantidad de factores.

4 Discusion final y trabajo futuro

A partir de los factores identificados y tomando como base la organizacion del mode-
lo de Deepali (4 ejes) [39], se ha realizado una propuesta de modelos de factores (Ver
Fig. 3) que seré parte de un investigacion posterior mediante la técnica de estudio de
caso en empresas que desarrollan software y que han implementado Scrum.

Los factores méas estudiados en los articulos obtenidos son 5, donde la categoria
organizacion tiene el factor cultura y; la categoria personas tiene los factores: atribu-
tos del equipo calificado, entrenamiento, ambiente laboral y colaboracién del cliente
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Fig. 5. Factores finales por Categorias (Elaboracion propia).

El factor cultura de la categoria organizacion es el factor mas estudiado por sumar
6 ocurrencias. En estos articulos se sustenta que los nuevos procesos adoptados en la



organizacion deben ser alineados para asi ser aceptado de manera formal dentro de las
compafiias [25, 40, 41]; asi mismo, una organizacién bien definida y transparente
permite una mejor adopcion [43], con politicas claras que permitan ademas una buena
relacion cliente — proveedor y una mejor adopcion al cambio [42].

Los factores de la categoria Personas fueron: atributos del equipo calificado, entre-
namiento, ambiente laboral y colaboracién del cliente, pertenecientes a la categoria de
personas. Contar con un equipo calificado donde apliquen sus conocimientos y expe-
riencias para decidir, actuar y asumir responsabilidades en el equipo [25, 39, 46]. La
diversidad geografica de un equipo de trabajo no tiene mayor impacto en el desempe-
fio de un equipo &gil [43], siendo las capacidades técnicas y de negocio las més rele-
vantes [42]. Segln los autores el método agil es mejor adoptado por los desarrollado-
res cuando se ha recibido un adecuado entrenamiento [6, 39, 41, 42]. Ademas del
conocimiento compartido que permite su mantenimiento [43], permite a una organi-
zacion desarrollar conocimientos y estar mejor preparados para implementar la meto-
dologia [44]. Un ambiente laboral donde existe la colaboracion en el equipo y se tiene
una presién social; determinando asi la pronta adopcién de los desarrolladores para el
uso del método agil [6, 25, 40, 46]. Las personas en un ambiente que es comunicativo,
dindmico, progresivo en la actitud, donde los miembros desarrollen estas practicas son
importantes para conseguir el éxito [42].

La colaboracién del cliente también permite a los desarrolladores de software y
clientes a trabajar hacia un objetivo comin més efectiva en el desarrollo &gil. Por lo
tanto, los desarrolladores de software son méas propensos a adoptar la metodologia
agil cuando tienen una buena comprensién compartida con sus clientes [6, 39, 40, 42].

Ademaés se puede apreciar que la categoria de factores relacionados a las personas,
son las que mas han sido estudiadas, lo cual tiene mucho sentido, pues a pesar que el
desarrollo de software es una actividad técnica es también basada en la capacidad y
actitud de las personas, por lo cual se puede entender que tiene mucha influencia en el
quehacer de la organizacion.

El objetivo de este trabajo fue identificar un conjunto de factores influyentes en la
adopcién de modelos agiles en el proceso de desarrollo de software. Estos factores
seran considerados como punto de partida de una investigacién mas a profundidad
mediante el analisis de estudio de caso mdltiple (en dos empresas peruanas)
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