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Resumen- Los enfoques agiles de desarrollo de sof-
tware proporcionan grandes beneficios para las organi-
zaciones, sin embargo su implementacion esta sujeta a
muchos desafios. Para las organizaciones es importante
conocer el nivel de agilidad alcanzado y las brechas en
su proceso de transformacion, con el fin de implemen-
tar mejoras en sus procesos y aprovechar las ventajas
de los enfoques agiles. Este articulo presenta un mapeo
sistematico de la literatura acerca de la evaluacion de
la agilidad en organizaciones desarrolladoras de sof-
tware. Como resultado, se encontraron 18 estudios,
los cuales fueron analizados y comparados teniendo en
cuenta el tipo de estudio, la relacion de la evaluacion
con los principios y valores agiles, los criterios de eva-
luacion definidos, los métodos de validacion utilizados,
y las herramientas propuestas. Ademas, se exponen los
factores que influyen en la evaluacion de la agilidad y
los aspectos que motivan el interés en esta corriente de
investigacion.

Palabras clave- agilidad, enfoques agiles, evaluacion
de la agilidad, evaluacion de procesos software, mapeo
sistematico de la literatura, mejora de procesos software.

Abstract- Agile software development approaches
provide great benefits for organizations; however, their
implementation is subject to many challenges. For orga-
nizations is important to know the level of agility achie-
ved and the gaps in their transformation process in or-
der to implement improvements in their processes and
take advantage of the agile approaches. Keeping this in
mind, this article presents a systematic mapping of the
literature about the evaluation of agility in software de-
velopment organizations. As a result, 18 studies were

found, which were analyzed and compared taking into
account the type of study, the relationship of the eva-
luation with the principles and agile values, the defined
evaluation criteria, the validation methods used, and the
proposed tools. In addition, the factors that influence
the assessment of agility and the aspects that motivate
the interest in this research stream are exposed.

Keywords- agile approaches, agility, agility evaluation,
software process evaluation, software process improve-
ment, systematic literature mapping.

1. INTRODUCCION

Los frameworks y soluciones agiles (en adelan-
te enfoques agiles) para el desarrollo de software
brindan grandes beneficios a las organizaciones
software, superando inconvenientes relacionados
con el cambio constante de requerimientos y con
productos que no satisfacen al cliente [1], [2]a
number of consultants independently created and
evolved what later came to be known as agile sof-
tware development methodologies. Agile metho-
dologies and practices emerged as an attempt to
more formally and explicitly embrace higher rates
of change in software requirements and customer
expectations. Some prominent agile methodolo-
gies are Adaptive Software Development, Crystal,
Dynamic Systems Development Method, Extreme
Programming (XP. El éxito de los enfoques agiles
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radica en: i) mejorar la productividad, ii) mejorar
la alineacion entre clientes y equipos de desarro-
llo, iii) facilitar la obtencion de resultados antici-
pados (time to market) y flexibilidad, iv) permitir
la adaptacion a los cambios en lugar del segui-
miento de un plan, y v) proveer procesos livianos
e iterativos [3], [4]productivity gains and business
alignment. Objective: This study seeks to evalua-
te, synthesize, and present aspects of research on
agile methods tailoring including the method tai-
loring approaches adopted and the criteria used
for agile practice selection. Method: The method
adopted was a Systematic Literature Review (SLR.
Actualmente, las organizaciones software cuen-
tan con un amplio portafolio de enfoques agiles
que se pueden utilizar para el desarrollo de sus
proyectos, entre los que se destacan: Scrum [5],
Extreme Programming (XP) [6], Crystal Clear [7],
Lean Software Development (LSD) [8], Adaptive
Software Development (ASD) [9], Dynamic Sys-
tems Development Method (DSDM) [10], Featu-
re-Driven Development (FDD) [11], Agile Unified
Process (AgileUP) [12], Kanban [13], entre otros.

Para aprovechar los beneficios de los enfoques
agiles, las organizaciones software deben ir mas
alla de simplemente adoptar o institucionalizar
buenas practicas, procesos, plantillas o herramien-
tas. La implementacién de practicas agiles en una
organizacion software implica la transformacién de
su cultura organizacional y un cambio de paradig-
ma en las personas y las comunicaciones, con el
fin de generar soluciones de valor para el cliente
a través de equipos con un propodsito compartido
[14]. Sin embargo, la informalidad e indisciplina en
la adopcién de las practicas agiles ha incidido de
manera negativa en la obtencion de los beneficios
y ventajas de la aplicacion de este tipo de enfoques
[15]. Por ejemplo, en la adopcion de enfoques agi-
les la gran mayoria de organizaciones al inicio se-
leccionan unas pocas practicas agiles, las adaptan
de la forma en que prefieren y luego esperan tener
una mejora en sus procesos de desarrollo, sin em-
bargo, la gran mayoria de adaptaciones terminan
en la definicion de nuevos procesos que heredan
caracteristicas de otros enfoques, que son buenos
pero que no son agiles, incluso pueden llegar a ser
mas pesados y complejos que las versiones de sus
modelos anteriores [15].

El concepto de agilidad debe empezar a ser
entendido de otra manera, debe estar enfocado
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en la agilidad con la que los procesos software
son concebidos e institucionalizados, teniendo en
cuenta un conjunto de caracteristicas especificas,
por ejemplo: valores y principios del manifiesto
agil, y quiza también otros aspectos que permitan
determinar el grado de granularidad o detalle y la
efectividad de la gestion a partir de la medicion
de la complejidad de los procesos, factores que
pueden impactar positiva 0 negativamente sobre
el comportamiento de los procesos, las personas,
las herramientas para utilizar e incluso en su agi-
lidad [16].

La transformacion agil de una organizacién no
es un proceso sencillo, ya que, como se menciond
anteriormente, esta sujeto a diferentes desafios
y problemas relacionados principalmente con los
cambios en la gestidn, las personas, los procesos
y las herramientas [17]. En este sentido, es impor-
tante que las organizaciones conozcan el nivel de
agilidad conseguido y las brechas en su proceso
de transformacion, con el fin de aplicar acciones
de mejora continua. Para lograrlo, deben evaluar
no solo sus procesos software a nivel del enfoque
agil implementado, sino también establecer en
qué grado estan alineados con los principios y va-
lores del manifiesto agil [18].

Teniendo en cuenta lo anterior, en este articulo
presentamos un mapeo sistematico de la litera-
tura sobre la evaluacion de la agilidad en organi-
zaciones software. De acuerdo con los objetivos
generales de los mapeos sistematicos, nuestro
objetivo es proporcionar un estado del arte ac-
tualizado, que sintetice el trabajo en esta area
de conocimiento, y que ademas pueda utilizarse
para identificar las lagunas o brechas existentes
a partir de las cuales se puedan formular activi-
dades de investigacion innovadoras. Los estudios
encontrados se clasifican y analizan teniendo en
cuenta el tipo de estudio, la relacion de la eva-
luacion con los principios y valores del manifiesto
agil, los criterios de evaluacion definidos, los mé-
todos de validacion utilizados, y las herramientas
propuestas para apoyar el proceso de evaluacion.
Ademas, se exponen algunos factores detectados
a partir de los estudios analizados que deberian
ser tenidos en cuenta al momento de trabajar con
la evaluacion de la agilidad en las organizaciones
de desarrollo de software. En este sentido, el arti-
culo esta organizado de acuerdo con la siguiente
estructura: en la seccion 2 se presenta una vision
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general del método usado para realizar el mapeo
sistematico. En la seccién 3 se presentan los re-
sultados y una discusion detallada. Finalmente,
las conclusiones y trabajos futuros se presentan
en la seccion 4.

2. TRABAJOS RELACIONADOS

Luego de revisar la literatura relevante acerca
de la evaluacion de la agilidad, no se ha eviden-
ciado la existencia de revisiones sistematicas de
la literatura o mapeos sistematicos actualizados
acerca de enfoques propuestos para evaluar la
agilidad en organizaciones software. Sin embargo,
se han encontrado algunas investigaciones publi-
cadas entre el 2008 y el 2016 que presentan es-
tudios de caso y revisiones de la literatura acerca
de frameworks de evaluacion de enfoques agiles,
modelos de madurez de agilidad y herramientas
de apoyo a la implementacion de enfoques agiles
y de evaluacion de la agilidad.

En [19] se propone un conjunto de criterios de
evaluacion o metacriterios, que son usados para
seis frameworks de evaluacion de enfoques agi-
les, sus resultados muestran que los frameworks
no satisfacen todos los metacriterios. El problema
mas importante encontrado en los frameworks es
que la mayoria de ellos no han considerado evaluar
la agilidad del enfoque. Teniendo en cuenta que la
agilidad es la principal caracteristica de los enfo-
ques agiles, se espera que un framework de eva-
luacién incluya criterios para valorar su agilidad.

En [20] se presenta un estudio de caso multi-
ple, que tiene por objetivo evaluar las fortalezas y
debilidades de los modelos/frameworks de madu-
rez agil. Este tipo de soluciones se han desarrolla-
do para guiar a las organizaciones en la mejora de
procesos agiles y en la adopcién agil. En el estudio
se seleccionan cinco modelos/frameworks de ma-
durez de la agilidad, a partir de una revision de la
literatura, luego las propuestas encontradas son
evaluadas mediante su aplicacion en una organiza-
cién software. Como resultado del estudio de caso,
se encuentran deficiencias en todas las propues-
tas, de acuerdo con seis criterios de evaluacion de-
finidos (idoneidad, integridad, definicion de niveles
agiles, objetividad, exactitud y consistencia).

El principal objetivo de [21] es revisar los mé-
todos de evaluacion agil existentes y proporcionar
una breve discusion sobre los inconvenientes de

estos métodos. Este trabajo analiza cinco enfo-
ques que permiten medir el grado de agilidad de
las organizaciones que se estan moviendo hacia
un enfoque agil. Los autores concluyen que aun-
que el uso de enfoques agiles esta aumentando
en las organizaciones software, aln existe una
brecha para evaluar el grado de agilidad de este
tipo de organizaciones. En general, no existe un
modelo perfecto para evaluar el grado de agilidad
de las organizaciones o equipos de software que
adoptan métodos o practicas agiles.

En [22] se hace un analisis de las herramien-
tas software que pretenden ayudar a las pymes
en la implementacion de enfoques agiles. Como
parte del estudio, se hace una revision sistema-
tica de la literatura relacionada con frameworks,
métodos y metodologias para evaluar la imple-
mentacion y uso de enfoques agiles en las pymes.
Como resultado de la revision se encuentran vein-
tisiete herramientas software que son evaluadas
con base en seis criterios: i) enfoque que evalua,
ii) enfoque de evaluacion (implementacion, adop-
cioén, ambos), iii) objetivo (generar una discusion o
proveer una guia), iv) soporte al usuario, v) aplica-
cion de los principios agiles para la evaluacion, y
vi) puntuacion de agilidad que provee. Los resulta-
dos de la evaluacién de las herramientas mostra-
ron que ninguna ofrece un soporte completo para
las PYMES incluyendo la evaluacion, el analisis de
los resultados y las acciones sugeridas de acuer-
do con los resultados que cubren tanto la imple-
mentacion como el uso del enfoque agil.

En [23], se presenta un estudio de caso mul-
tiple donde se evalGan las herramientas softwa-
re existentes para la evaluacion de la agilidad a
partir de nueve criterios de calidad: i) cobertura
de principios agiles, ii) disponibilidad, iii) capaci-
dad de orientacion al evaluador, iv) capacidad de
almacenamiento de la evaluacion, v) reportes au-
tomatizados, vi) funcionalidades de comparacion
de resultados, vii) diferentes modos de uso (indivi-
dual, grupal, en paralelo), viii) diferentes alcances
de evaluacion (proyectos, equipos y organizacio-
nes), y ix) extensibilidad del modelo de evaluacion
usado por la herramienta. El analisis de las he-
rramientas permitié concluir que ninguna cumple
con todos los criterios de calidad mencionados
anteriormente, ademas se basan especificamen-
te en determinar si los equipos adoptan un con-
junto especifico de practicas agiles.
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3. METODOLOGIA

El prop6sito de este estudio es examinar y ca-
racterizar el estado del arte de la evaluacion de
la agilidad en las organizaciones desarrolladoras
de software, analizando las propuestas existen-
tes e identificando lagunas o brechas existentes
a partir de las cuales se puedan formular futuras
investigaciones. Teniendo en cuenta que un estu-
dio de tipo mapeo sistematico permite encontrar
tendencias de investigacion en un tema de inte-
rés, se hizo un estudio de este tipo siguiendo los
lineamientos propuestos en [24].

La pregunta de investigacion principal definida
para la realizacion de este trabajo fue: ¢Qué estu-
dios e iniciativas se han llevado a cabo con rela-
cion a enfoques para la evaluacion de la agilidad
en organizaciones software?

La pregunta principal se dividi6 en seis pre-
guntas mas concretas que permiten analizar las
propuestas con mas detalle. A continuacion, en la
Tabla | se pueden observar las preguntas de in-
vestigacion para este trabajo:

Tabla |
PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Nimero Pregunta de investigacion

¢Qué estudios primarios existen sobre
RQ1 evaluacion de la agilidad en organizaciones
software?

¢Qué tipos de soluciones han sido propues-
RQ2 tas para evaluar la agilidad en organizacio-
nes software y cual es su alcance?

¢Cuales son los criterios usados para eva-

R . o
Q3 luar la agilidad en organizaciones software?
¢Qué herramientas software se han pro-
RQ4 puesto para apoyar el proceso de evalua-
cién de la agilidad en las organizaciones
software?
RQS5 ¢ Qué estrategias de validacién se han usado

en cada estudio?

¢Cudles son los factores de éxito o fracaso
RQ6 en la evaluacién de la agilidad en las organi-
zaciones software?

Fuente: Los autores.

En la Tabla Il se muestra la cadena de busque-
da basica formada a partir de un conjunto de pala-
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bras clave utilizadas para encontrar una respues-
ta a las preguntas de investigacion.

Tabla I
CADENA DE BUSQUEDA BASICA

Cadena de bisqueda basica

(method OR model OR methodology OR framework)
AND (evaluation OR assessment OR appraisal OR mea-
surement OR measuring)

AND (Agile OR agility) AND Software AND (development
OR process)

Fuente: Los autores.

Las fuentes con las que se llevé a cabo el ma-
peo sistematico fueron: i) Bases de datos cienti-
ficas: ScienceDirect, Springer Link, IEEE Xplore
Digital Library, Scopus, y ii) Literatura gris: docu-
mentos entregados por expertos. Ademas, la ven-
tana de tiempo establecida para este mapeo fue
desde el 2007 a mayo de 2018.

A continuacion, se ejecut6 la cadena busqueda
en cada una de las bases de datos cientificas con
el fin de encontrar los estudios relevantes (candi-
datos potenciales a convertirse en estudios prima-
rios). Para determinar si un estudio era relevante,
se hizo un analisis del titulo, resumen y palabras
clave de cada estudio obtenido como resultado de
la bldsqueda. Dicho analisis se centrd en determi-
nar si cumplia con los siguientes criterios de inclu-
sion: i) estudios que proponian una estrategia para
llevar a cabo la evaluacion de la agilidad en organi-
zaciones software, ii) estudios escritos en inglés y,
iii) estudios publicados en revistas internacionales
(journals) o en eventos. Como criterios de exclusion
se consideraron: i) estudios que no propusieran
una estrategia para evaluar la agilidad en las orga-
nizaciones, y ii) estudios duplicados (considerando
el estudio mas completo y reciente).

Con los estudios relevantes seleccionados, nue-
vamente se aplicaron los criterios de inclusion y ex-
clusion, pero esta vez analizando cada estudio en
su totalidad. Los estudios seleccionados luego de
este analisis se convirtieron en estudios primarios.

La seleccion de estudios siguié un procedi-
miento iterativo incremental. Este procedimiento
se implemento buscando, extrayendo y visualizan-
do los resultados de cada fuente de blusqueda de
forma iterativa. De esta manera, el informe de re-
visién crecié y evolucioné cada vez mas hasta que
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se completd, obteniendo asi el informe final del
mapeo sistematico.

4. RESULTADOS

En la Tabla Ill se muestra el consolidado de los
estudios analizados y seleccionados en cada una
de las iteraciones de la revision. En total, se en-
contraron 1491 estudios, de los cuales 1489 se
obtuvieron como resultado de ejecutar la cadena
de blsqueda en las bases de datos cientificas y
2 estudios correspondieron a literatura gris. Si-
guiendo la metodologia planteada anteriormente,
se seleccionaron 35 estudios relevantes y 18 es-
tudios primarios.

A continuacion, se presentan los resultados
del analisis de cada uno de los estudios primarios
a través de cada una de las preguntas de investi-
gacion.

4.1 Pregunta RQ1. Estudios sobre
evaluacion de la agilidad

En la Tabla IV se muestran los estudios prima-
rios incluyendo: Identificacion del estudio, nombre
del estudio, ano de publicacion y referencia. Los
estudios E1 al E16 se obtuvieron de las bases de
datos cientificas. Los estudios E17 y E18 corres-
ponden a literatura gris.

Tabla Il
ESTUDIOS ANALIZADOS Y SELECCIONADOS

No. Iteracion - Fuente | Estudios encontrados | Estudios relevantes | Estudios primarios seleccionados
1- Science Direct 54 6 1

2 - Springer Link 511 8 3

3 - IEEE Xplore 466 15 10

4 - Scopus 458 4 2

5 - Literatura gris 2 2 2

Total 1491 35 18

Fuente: Los autores.

Tabla IV
ESTUDIOS PRIMARIOS

Id Nombre del estudio Ano | Ref.
E1 | Adept: a unified assessment method for small software companies 2007 | [25]
E2 | Adisciplined approach to adopting agile practices: the agile adoption framework 2007 | [26]
E3 | On the measurement of agility in software process 2007 | [27]
E4 | An evaluation of the degree of agility in six agile methods and its applicability for method engineering, 2008 | [28]
E5 | CEFAM: comprehensive evaluation framework for agile methodologies 2008 | [29]
E6 | Project agility assessment: an integrated decision analysis approach 2008 | [30]
£7 gfgigﬁsavt?;i:ation model to measure the agility of software development in a large software development 2009 | (31
E8 | A practical measure for the agility of software development processes 2010 | [32]
E9 | Study on assessment framework of software process in agile 2010 | [33]
E10 | A methodology for assessing agile software development methods 2012 | [34]
E11 | A model for measuring agility in small and medium software development enterprises 2012 | [35]
E12 | Towards a framework for assessing agility 2012 | [36]
E13 | Development of the organizational agility maturity model 2014 | [37]
E14 | A reference model for software agility assessment: Agilitymod 2015 | [15]
E15 | Assessment of agility in software organizations with a web-based agility assessment tool 2017 | [38]
E16 | ASA: agile software development self-assessment method 2017 | [39]
E17 | Squad Health Check model 2014 | [40]
E18 | Scrum Level 2018 | [41]

Fuente: Los autores.
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4.2 Pregunta RQ2. Tipos de soluciones
propuestas y alcance de la evaluacion

En la Tabla V, se clasifican los estudios de
acuerdo con el tipo de solucién que proponen para
hacer la evaluacién de la agilidad. Asimismo, en la
columna relacionada con el alcance del enfoque
se clasificaron los estudios teniendo en cuenta si
proponian soluciones para evaluar la agilidad de:
i) los enfoques de desarrollo, ii) la organizacion, iii)
los proyectos software, iv) los procesos software, y
V) el equipo de desarrollo.

A partir del analisis de la informacién de los
estudios primarios se puede destacar:

El tipo de solucion que mas se propone corres-
ponde a framework de evaluacion (E4, E5, E9,
E10, E12), seguido de método de evaluacion (E1,
E16) y métrica (E7, E8). Otros tipos de soluciéon
corresponden a: i) indice de medicion, ii) modelo
de soporte a la decision, iii) modelo de evaluacion,
iv) modelo de madurez, v) modelo de referencia,
vi) herramienta web, y vii) técnica de visualizacion.

Tabla V
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Con relacion al alcance de la evaluacion, el
22,2% de los estudios (E1, E3, E8, E9) propone
evaluar el proceso software usado por la organi-
zacion; otro 22,2% de los estudios (E4, E5, E10,
E16) propone evaluar un enfoque de desarrollo
en particular, por ejemplo Scrum, XP o una adap-
tacion; el 22,2% de los estudios (E11, E12, E13,
E18) propone evaluar la agilidad de una organiza-
cion, el 16,7% (E6, E14, E15) se enfoca en evaluar
la agilidad de un proyecto de desarrollo de sof-
tware, el 11,1% (E2, E7) ha sido propuesto para
evaluar la agilidad tanto de organizaciones como
de proyectos, y el estudio E17 que corresponde al
5,5% permite evaluar la agilidad de un equipo de
desarrollo (Fig. 1).

Los distintos tipos de alcance que proponen
los estudios, evidencian que para tener una vision
global de la agilidad de una organizacion es impor-
tante contar con enfoques que permitan conocer
en detalle el grado de agilidad de sus procesos,
proyectos y equipos.

TIPOS DE SOLUCIONES Y ALCANCE DE LA EVALUACION

Id Tipo de solucion

Alcance de la evaluacion

E1 | Método de evaluacion

Proceso software

E2 | indice de medicion

Proyecto y organizacién

E3 Método de medicion

Proceso software

E4 | Framework de evaluacion

Enfoque de desarrollo

E5 Framework de evaluacion

Enfoque de desarrollo

E6 Modelo de soporte a la decision

Proyecto

E7 | Métrica Proyecto y organizacion
E8 [ Métrica Proceso de desarrollo
E9 [ Framework de evaluacién Proceso software

E10 | Framework de evaluacion Enfoque de desarrollo
E11 | Modelo de evaluacién Organizacion

E12 | Framework de evaluacion Organizacion

E13 | Modelo de madurez Organizacion

E14 | Modelo de referencia Proyecto

E15 | Herramienta Web Proyecto

E16 | Método de evaluacion Enfoque de desarrollo
E17 | Técnica de visualizacion Equipo de desarrollo
E18 | Modelo de evaluacion Organizacion

Fuente: Los autores.
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Fig. 1. ALCANCE DE LA EVALUACION DE LAS PROPUESTAS rifican el cumplimiento de caracteristicas de agili-

2 dad definidas en el mismo estudio. C4: soluciones
que verifican el cumplimiento de caracteristicas

de agilidad definidas en otros estudios. Las cate-

3
gorias descritas no son exclusivas, por ejemplo, el
> estudio E10 usa los principios y valores agiles, y
el estudio E4 define sus propias caracteristicas y
i usa también los valores agiles.
Tabla VI
0 CLASIFICACION DE ESTUDIOS SEGUN CRITERIOS USADOS PARA LA

Proceso software Proyecto y Enfoque de Proyecto Organizacion EVALUACl()N
organizacion desarrollo
Fuente: Los autores. Categoria Estudios
Cc1 E2, E10, E14
4.3 Pregunta RQ3. Criterios usados para c2 E4, E7, E10
evaluar la agilidad E1, E3, E4, ES, E6, E7, ES, E9, E12, E13,
c3 E17,E18
En la Tabla VI se pueden observar los estudios .
clasificados de acuerdo con los criterios que usan ¢4 E11 E15,E16

para evaluar la agilidad. Se han definido cuatro Fuente: Los autores.
categorias: C1: soluciones que verifican el cumpli-
miento de los principios del manifiesto agil. C2:
soluciones que verifican el cumplimiento de los
valores del manifiesto agil. C3: soluciones que ve-

A continuacion, en la Tabla VIl se describen los
elementos que se han tenido en cuenta en cada
estudio para evaluar la agilidad.

TABLA VIl
ELEMENTOS QUE SE EVALUAN EN CADA ESTUDIO

Id Elementos que se evaliian

Combina un método de valoracion de procesos compatible con SCAMPI clase C que se ajusta a las caracteristicas
de las organizaciones con poca experiencia y un método que permite determinar en qué grado se deben combi-
nar métodos tradicionales y agiles en la empresa para disminuir los riesgos y aprovechar las ventajas de los dos
enfoques.

E1l

Se analizan los doce principios del manifiesto y se resumen en cinco principios: i) aceptar el cambio para entregar
el valor del cliente, ii) planificar y entregar software con frecuencia, iii) centrarse en las personas, iv) excelencia
técnica y v) colaboracion con los clientes. A partir de estos principios se definen las practicas agiles que les dan
soporte y que deben ser implementadas para conseguir un nivel de agilidad determinado.

E2

Se tienen en cuenta cuatro perspectivas del desempeno de una organizacion: i) cliente, ii) financiero, iii) proceso
interno, y iv) aprendizaje y crecimiento. Para cada uno de los cuadrantes la organizacion define sub-objetivos y
métricas asociadas a cada uno de ellos. También un conjunto de métricas agiles comunes que las organizaciones
pueden usar: i) ROI: Retorno de la inversién, ii) Productividad: Relacién entre la produccién de un producto y los
recursos utilizados en el desarrollo de software, iii) Calidad: Calidad del producto o servicio, iv) Adaptabilidad: Ha-
bilidad de adaptacion al cambio, v) Innovacion: Habilidad para innovar, mejorar y aprender.

E3

Se considera que un método agil debe contar con cinco caracteristicas: flexibilidad, velocidad, delgadez (lean-
ness), capacidad de aprendizaje y capacidad de respuesta. EI cumplimiento de los valores agiles se evalla me-
E4 | diante el analisis de las practicas que se han definido en el método y que estan relacionadas con cada valor. Se
proponen dos valores adicionales a los expresados en el manifiesto agil: i) mantener el proceso agil, y ii) mantener
el proceso rentable.

Los elementos para la evaluacion de la agilidad se definieron basandose en el manifiesto agil y propuestas que
E5 | presentan caracteristicas comunes de los enfoques agiles. Se evalUa: velocidad, sostenibilidad, flexibilidad, apren-
dizaje, sensibilidad, delgadez (leanness), ligereza y simplicidad, calidad técnica, y colaboracion activa del cliente.

Aunque no se hace referencia directa a los valores y principios del manifiesto agil, se definen seis dimensiones
de agilidad que estan estrechamente relacionadas con los principios agiles, esas dimensiones son: i) dinamismo,
ii) tamano del equipo, iii) comunicacion, iv) pruebas, v) habilidades y conocimientos de los desarrolladores y vi)
cultura.

E6
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E7

Este documento define la agilidad en el desarrollo de software como la minimizacién del tiempo desde la gene-
racion de entregables intermedios hasta la validacion, y propone una métrica similar a la utilizada para medir el
volumen de negocios en el area de finanzas, pero adaptada a las caracteristicas del desarrollo de software.

E8

Se propone un enfoque para medir la agilidad de un proceso de desarrollo de software mediante el calculo de la
entropia. Se entiende la agilidad como la tasa de cambio de entropia en el tiempo del desarrollo del sistema. Cuan-
to mayor sea esta tasa, mayor sera la agilidad del proceso de desarrollo de software. Para el calculo de la entropia
se analizan los logs que contienen los registros de cambios en el sistema que se esta desarrollando.

E9

Se define la agilidad como la capacidad de operar de forma rentable en un entorno competitivo de cambios conti-
nuos e impredecibles. A partir de esta definicién se proponen los siguiente factores de evaluacion: i) cooperacion,
ii) calidad y capacidad de respuesta del proceso, iii) proceso de cambio, iv), aplicabilidad y rendimiento del proce-
S0, Y V) capacitacion y bienestar.

E10

A partir de los valores agiles se identifican cinco objetivos que reflejan la filosofia agil, nueve principios que re-
sumen los principios agiles y respaldan el logro de esos objetivos, y 27 practicas que ayudan a implementar los
principios.

E11

Define que para evaluar la agilidad en una organizacion se deben evaluar los siguientes aspectos: Proyecto, equi-
po, y espacio de trabajo. Para cada uno de los aspectos mencionados se establecen cuestionarios adaptados de
modelos de evaluacion de agilidad existentes.

E12

Se definen 17 parametros para medir la agilidad de una organizacién. Dichos parametros se dividen en 4 grupos:
i) desgaste, flexibilidad funcional, entrenamiento y conocimiento, toma de decision descentralizada, fuerza, ii)
programacion en parejas y pruebas en paralelo, desarrollo iterativo, grado de modularidad, proceso de captura de
requisitos, reutilizacion, mejora continua. iii) participacion del cliente en el disefo, equipos fuera de la organiza-
cion, periodo de entrenamiento del cliente. iv) costo de cambio de requisitos, proyectos fallidos por incapacidad,
calidad del software.

E13

Se propone un modelo de madurez que consta de tres dimensiones: i) Dimension 1: Requisitos previos de agilidad.
Grado en que las personas de una organizacion comparten valores agiles y en qué medida la organizacion estable-
ce los prerrequisitos tecnoldgicos para apoyar la agilidad, ii) Dimension 2: Agilidad de las personas. Resume todas
las capacidades necesarias de los miembros de una organizacion para traducir los valores agiles en acciones, y
iii) Dimension 3: Estructuras que apoyan la agilidad. Describe la capacidad de una organizacion para adoptarse
y cambiar de manera flexible en combinacién con una cultura organizacional que respalda la colaboracion y la
cooperacion en todos los niveles.

E14

Se evalla el cumplimiento de los doce principios agiles mediante lo que denominan atributos de aspecto. Propo-
ne un modelo de referencia basado en la norma ISO/IEC 15504 (SPICE) y define cuatro aspectos que abarcan el
ciclo de vida de desarrollo de software: exploracién, construccion, transicion y gestion. Para evaluar la agilidad de
un proyecto, se analizan cada uno de los aspectos para determinar en qué nivel cumplen con lo que denominan
atributos de aspecto. Dichos atributos se derivan de cada uno de los doce principios del manifiesto agil y consisten
en la implementacion de practicas genéricas que lleven al aspecto a ser iterativo, simple, técnicamente excelente,
y que apoyen el aprendizaje.

E15

Realiza la evaluacion de la agilidad de un proyecto a través de una herramienta web usando el modelo de referen-
cia propuesto en E14, el cual fue desarrollado por los mismos autores.

E16

Usa el framework propuesto en E10 para establecer los criterios de evaluacion combinando algunas practicas para
disminuir el nmero de criterios por evaluar. La organizacion que se evalla puede elegir las practicas que consi-
dera aplicables seglin su contexto. Integra la metodologia PDCA (Plan, Do, Check, Act) para que una vez se haga la
evaluacion se generen planes de mejora.

E17

Se define la salud del equipo como la opinidon que cada uno de los miembros tiene acerca de distintos factores
relacionados con su entorno de trabajo. Entre los factores se incluyen: soporte, equipo de trabajo, proceso, entrega
de valor, aprendizaje, velocidad, facilidad de entrega de versiones y diversion.

E18

Plantea que la agilidad no se alcanza mediante el uso de practicas agiles sino mediante la aplicacion de principios
y valores. Define un conjunto de principios y valores que deben estar presentes en una organizacion para ser con-
siderada agil. Los principios que define son: i) foco en el cliente, ii) mejora continua, iii) asumir la variabilidad, iv)
desarrollo incremental, v) ritmo sostenible, vi) calidad técnica, vii) transparencia, y viii) cadencia y sincronizacion.
Define dos valores: i) organizacion centrada en las personas, y ii) gobernanza descentralizada. Ademas, considera
que el desarrollo de la agilidad necesita la implicacion y el apoyo de la direccion.

Fuente: Los autores.
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4.4 Pregunta RQ4. Herramientas software
de apoyo a la evaluacion de la agilidad

Solamente los estudios E15 y E16 proponen
herramientas software para apoyar el proceso
de evaluacién de la agilidad. El estudio E15 pro-
pone una herramienta web para hacer el proce-
so de evaluacion de la agilidad de un proyecto.
Dicha herramienta esta basada en el modelo de
referencia propuesto en E14. En el estudio E16
se propone un prototipo de una hoja de céalculo
que apoya una parte del método de evaluaciéon
propuesto.

4.5 Pregunta RQ5. Estrategias de validacion
de los estudios

En la Tabla VIl se pueden observar las estrate-
gias de validacion usadas en cada estudio.

4.6 Pregunta RQ6. Factores de éxito o
fracaso en la evaluacion de la agilidad

A partir de los estudios analizados se ha iden-
tificado un conjunto de factores de éxito o fracaso
que podrian ser tenidos en cuenta en trabajos de
evaluacion de la agilidad en organizaciones software
(Tabla IX)

ESTRATEGIAS DE VALIDACION

Id Estrategia de validacion

E1 No se menciona

E2 )
entrevistas y encuestas.

El framework fue presentado a 28 miembros de la comunidad agil para obtener retroalimentacion a través de

E3 Se hizo un estudio de caso.

E4 tal.

Se us6 el framework para evaluar seis enfoques de desarrollo de software: XP, Scrum, FDD, ASD, DSDM y Crys-

E5 Se usé el framework para evaluar el enfoque XP.

E6 Se hizo un estudio de caso.

E7

Se aplico la métrica propuesta en una organizacion de gran tamano y se compararon resultados de dos grupos
que trabajaron en mas de mil proyectos cada uno. La medicion se desarroll6 durante cuatro anos.

E8 Se hicieron dos estudios de caso.

EQ Se hicieron encuestas en organizaciones software

Los componentes principales del framework (objetivos, principios y practicas) se validaron mediante una
E10 | encuesta online dirigida a profesionales del desarrollo de software. Ademas, se evalud la adecuacion de tres
enfoques de desarrollo de software: XP, FDD, y una adaptacion de XP.

E11 | No se menciona.

E12 [ Se valid6 el modelo usando datos de prueba en MATLAB.

E13

Se evalué la aplicabilidad del modelo mediante un analisis de clister sobre los datos de una encuesta realizada
en organizaciones software y del sector de servicios de tecnologias de la informacion.

E14 [ Se hizo un estudio de caso mdltiple.

E15 [ Se hizo un estudio de caso mdltiple.

E16 | No se menciona.

E17 | No se menciona.

E18 | No se menciona.

Fuente: Los autores.
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Tabla IX
FACTORES PARA TENER EN CUENTA EN LA EVALUACION DE LA AGILIDAD
Factor 1. Descripcion | El tiempo usado para preparar y realizar la evaluacion debe ser minimo, y el método
Minimizar el costo de la de evaluacion debe permitir que las organizaciones seleccionen las areas de proce-
evaluacion SO que sean mas relevantes para sus objetivos comerciales.
Fuente E1
Factor 2. Descripcion | Un método ideal para la validacion de un modelo de evaluacion de la agilidad seria
Validez de la solucién aquel que presente un estudio longitudinal que compare los resultados obtenidos
para la evaluacion de la al evaluar la agilidad de los procesos de desarrollo de varias organizaciones, versus
agilidad los resultados obtenidos con relacion a otras organizaciones que no lo usen, esto
permitiria obtener suficiente evidencia empirica que justifique la validez del modelo.
Sin embargo, el desafio con este tipo de estudios es la gran cantidad de tiempo y
presupuesto requerido para llevarlo a cabo.
Fuente E2
Factor 3. Descripcion | Suponer que implementar practicas agiles en una organizacion implica que esta sea
Aplicar practicas agiles no mas agil es erréneo, esto debido a que los equipos pueden adoptar las practicas
es sinénimo de ser agil propuestas en una metodologia agil sin alinearlas con los principios y valores agiles.
El factor de éxito mas importante en la transicion agil es adoptar y practicar los
principios y valores proporcionados por el manifiesto agil. Estos principios y valores
estan redactados de manera general, lo que permite que se interpreten de distintas
maneras. Por esta razon, si se desea conocer el grado de agilidad alcanzado por
una organizacion, es necesario evaluar en qué medida ha implementado y adaptado
practicas agiles seglin su contexto para cumplir con los principios y valores agiles.
Fuente E3, E11
Factor 4. Descripcion | Es necesario que cuando se implementen enfoques de evaluacion de agilidad, se
Modelo de referencia identifiquen todos los parametros que influyen en la agilidad, involucrando a exper-
para la evaluacion de la tos de la academia y de la industria. Lo anterior con el fin tener un conjunto de pa-
agilidad rametros de agilidad universalmente aceptable. A pesar de la existencia de un gran
nimero de modelo de evaluacion de agilidad, no existe uno cominmente aceptado
por la industria.
Fuente E12,E14
Factor 5. Descripcion | Las métricas agiles son dificiles de definir principalmente debido a la ambigliedad
Ambigtedad y multidi- en la terminologia que usan los distintos enfoques agiles existentes y al nimero de
mensionalidad en los dimensiones que influyen en la agilidad. En la Tabla X se muestran algunos ejemplos
conceptos de enfoques de términos que tienen interpretaciones distintas en los enfoques agiles Scrum y XP.
agiles
Fuente E3

Fuente: Los autores.

Tabla X

EJEMPLOS DE AMBIGUEDAD EN LA TERMINOLOGIA DE ENFOQUES AGILES

sion del sprint, retrospectiva del sprint.

Término Interpretacion del término en Scrum Interpretacion del término en XP

Valores Compromiso, coraje, foco, apertura y respeto. Comunicacion, simplicidad, retroalimentacion, coraje y
respeto.

Practicas Sprint, planificacion del sprint, reunion diaria, revi- | Historias, ciclos semanales, revisiones y planificacio-

nes, holgura, sentarse juntos, equipo completo, puesto
de trabajo con informacion, ritmo sostenible, progra-
macion en parejas, diseno incremental o evolutivo,
pruebas antes de programas, integracion continua,
construccion en diez minutos.

Desarrollador

Responsable de entregar un incremento de producto
que potencialmente se pueda poner en produccion al
final de cada sprint.

Todos los miembros del equipo (con excepcion del
cliente) se consideran desarrolladores. Son responsa-
bles de implementar las historias identificadas por el
cliente.

Fuente: Los autores.
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5. CONCLUSIONES

Como resultado del mapeo sistematico se en-
contraron dieciocho (18) estudios primarios que
proponen enfoques de evaluacién de la agilidad
en organizaciones software publicados entre
2007 y mayo de 2018. A partir del analisis de los
estudios primarios, se puede observar que existen
soluciones relacionadas con la evaluacion de la
agilidad de los procesos software, proyectos, en-
foques de desarrollo, equipos de desarrollo y orga-
nizaciones. Sin embargo, no se ha evidenciado la
existencia de una solucion de evaluacion de agili-
dad que sea ampliamente aceptada y aplicada en
la industria.

Al analizar los estudios primarios se puede ob-
servar que no existe consenso en la definicion de
agilidad en las organizaciones software, y por lo
tanto no hay un acuerdo en cuanto a los criterios
que deben ser tenidos en cuenta como referencia
para evaluar la agilidad. Solamente el estudio E10
usa como referencia para la evaluacién el cumpli-
miento de los principios y valores agiles, los cua-
les son aceptados ampliamente a nivel internacio-
nal como indicadores de agilidad en el desarrollo
de software, los estudios E2 y E14 usan como
referencia solamente los principios agiles, y los
estudios E4 y E7 usan los valores agiles y definen
sus propios criterios de agilidad. La mayoria de los
estudios usan como referencia para la evaluacion
de la agilidad criterios que los mismos autores
de los estudios definen lo que puede representar
una vision subjetiva de la agilidad. Ademas, ningu-
no de los estudios presenta de forma clara y deta-
llada la terminologia relacionada con los enfoques
agiles y la evaluacion de la agilidad, razén por la
cual se dificulta la aplicacion de los enfoques de
evaluacion por parte de las propias organizacio-
nes, debido a problemas de ambigliedad en los
términos empleados en distintos enfoques agiles
y tradicionales.

También se puede observar que ninguna de
las propuestas encontradas presenta de forma
clara y detallada la relacion entre los principios y
valores agiles y los elementos (actividades, roles
y productos) de los procesos software. Debido a
lo anterior, no es posible determinar el grado de
cumplimiento del manifiesto agil a partir de los re-
sultados de la evaluacion y se dificulta encontrar
oportunidades de mejora detalladas a nivel de

elementos de proceso que faciliten la interpreta-
cion de los resultados de la evaluacion por parte
de las organizaciones.

Con respecto a las herramientas software pro-
puestas, se puede observar que estan enfocadas
en la evaluacion de la agilidad de la organizacion,
del equipo o del proyecto. No hay evidencia de la
existencia de una herramienta software de evalua-
cién de la agilidad de los procesos software de las
organizaciones. Asimismo, todas las herramientas
software propuestas estan basadas en encuestas
dirigidas al personal de la organizacion, lo anterior
puede introducir sesgo en los resultados debido
a la subjetividad con que pueden responder a las
preguntas cada uno de los integrantes de la organi-
zacion. Una solucién a la subjetividad mencionada
anteriormente podria basarse en el desarrollo de
herramientas que integren algoritmos de aprendi-
zaje de maquina (machine learning), que analicen
los documentos y artefactos generados en los pro-
cesos software de las organizaciones y permitan
hacer una evaluacion basada en evidencias.

Como trabajo futuro se espera llevar a cabo la
actualizacion del mapeo sistematico presentado,
esto con el fin de incluir nuevos trabajos y tener
una visién actualizada del estado del arte alrede-
dor de la evaluacion de la agilidad en organizacio-
nes software. Asimismo, como trabajo futuro se
espera analizar la relacion de los factores iden-
tificados y su aplicabilidad en la definicion de un
framework para llevar a cabo la evaluacion de la
agilidad de los procesos software de las organiza-
ciones. Por otra parte, se espera reducir la ambi-
gliedad de la terminologia que se maneja en los
distintos enfoques agiles con el fin de facilitar a
las organizaciones el entendimiento de los con-
ceptos y relaciones mas importantes que deben
estar presentes en sus procesos agiles de desa-
rrollo independientemente del enfoque particular
que se adopte. Teniendo en cuenta el analisis de
los trabajos analizados y del creciente interés de
la industria en la adopcién de enfoques agiles,
también se espera disenar una solucion que sir-
va de referencia para la evaluacion de la agilidad
de los procesos en las organizaciones software.
Asimismo, se espera desarrollar una aplicacion
web basada en la solucién propuesta que facilite
su implementacion y utilizacion en organizaciones
de software a nivel nacional e internacional.
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