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RESUMEN

En la actualidad existen distintos enfoques para la direccién y gestion de proyectos, la
eleccidon del método elegido debe hacerse teniendo en cuenta muchos aspectos, entre
ellos la naturaleza del negocio y sus requerimientos. Uno de los enfoques que en los
ultimos afos se esta introduciendo con mayor fuerza es el entorno agile. Una disciplina
en la direccién y gestidon de proyectos que en sus inicios era generalmente utilizada para
el desarrollo de software al entorno cambiante que rige este sector pero que poco a
poco se ha ido adaptado a muchos otros sectores.

En el presente Trabajo Fin de Master se pretende llevar a cabo un estudio del estado de
la técnica del entorno agile aplicado a la direccién y gestién de proyectos. Un trabajo
gue consiste en una presentacidon completa, sistematica, objetiva y clara de todos los
principales resultados existentes en las investigaciones acerca del entorno agile.

Se llevard a cabo una revision de las metodologias, técnicas y herramientas,y su
aplicabilidad a diferentes dmbitos y sectores relacionados con la direccién y gestién de
proyectos. De modo que sirva como punto de partida para aquellas personas y
entidades que deseen profundizar su investigacion en el marco de las metodologias
agile identificando las vias de busqueda que han sido abiertas, hasta el presente y para
el futuro de la investigacion.

Palabras clave: Entorno agile; Direccion y gestidn de proyectos; Investigacion; Metodologias;
Técnicas; Herramientas.



ABSTRACT

Currently there are different approaches to project management and management, the
choice of the chosen method must be made considering many aspects, including the
nature of the business and its requirements. One of the approaches that is being
introduced with greater force in recent years is the agile environment. A discipline in the
direction and management of projects that in its beginnings was generally used for the
development of software to the changing environment that governs this sector but that
little by little has been adapted to many other sectors.

In this Master's Final Project, it is intended to carry out a study of the state of the art of
the agile environment applied to the direction and management of projects. A work that
consists of a complete, systematic, objective and clear presentation of all the main
existing results in research on the agile environment.

A review of the methodologies, techniques and tools and their applicability to different
areas and sectors related to the direction and management of projects will be carried
out. So that it serves as a starting point for those people and entities who wish to deepen
their research within the framework of agile methodologies, identifying the search paths
that have been opened, up to the present and for the future of the research.

Keywords: Agile environment; Project Management; Research; Methodologies; Techniques;
Tools.



RESUM

Actualment hi ha diferents enfocaments per a la direccid i gestié de projectes, I'eleccid
del métode triat s'ha de fer tenint en compte molts aspectes, entre ells la naturalesa del
negoci i els seus requeriments. Un dels enfocaments que en els darrers anys s'esta
introduint amb més forca és I'entorn agil. Una disciplina en la direccid i gestié de
projectes que en els seus inicis era generalment utilitzada per al desenvolupament de
programari a lI'entorn canviant que regeix aquest sector pero que a poc a poc s'ha
adaptat a molts altres sectors.

En aquest Treball Final de Master es pretén dur a terme un estudi de |'estat de la técnica
de I'entorn agili aplicat a la direccio i gestié de projectes. Un treball que consisteix en
una presentacié completa, sistematica, objectiva i clara de tots els principals resultats
existents a les investigacions sobre |'entorn agil.

Es dura a terme una revisié de les metodologies, técniques i eines, i la seva aplicabilitat
a diferents ambits i sectors relacionats amb la direccié i la gestid de projectes. De
manera que serveixi com a punt de partida per a aquelles persones i entitats que vulguin
aprofundir la seva recerca en el marc de les metodologies agils identificant les vies de
cerca que han estat obertes, fins ara i per al futur de la recerca.

Paraules clau: Entorno agile; Direccion y gestidn de proyectos; Investigacion; Metodologias;
Técnicas; Herramientas.
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1. INTRODUCCION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las metodologias agile se han convertido en un tema muy recurrente en la direccién y
gestién de proyectos. Pese a ser un enfoque bastante novedoso y con una historia reciente, la
implantacién de esta nueva metodologia esta sufriendo una tendencia al alza. La competencia
actual en el mercado esta obligando a las empresas a responder rdpidamente a estos cambios y
realizar ajustes organizativos y de procesos, con el fin de impulsar sus proyectos a seguir siendo
competitivos y aumentar su margen de beneficio, especialmente cuando los proyectos estan
integrados en entornos empresariales donde estan presentes las incertidumbres y los cambios
constantes. Segun un estudio realizado de manera anual por la empresa Digital.ai (2021), tras
20 anos de la publicacion del manifiesto agil, este es el resultado de la adaptacién de estas
metodologias en la empresas y proyectos.

Uso de técnicas agile en proyectos

B Menos de la mitad
B Ninguna
Todas

M3s de la mitad

0,

llustracion 1: Uso de metodologias agile en empresas 2021. Adaptacion de: Digital.ai

Como se puede observar en lailustracién 1, en el afio 2021 la gran parte de las empresas
entrevistadas (97%) tienen a la mayoria de sus equipos trabajando con alguna préctica agile. Por
otro lado, Unicamente el 3% de las empresas no usan ninguna practica agile en ninguno de sus
equipos.

Heraclito de Efeso, filésofo griego, en el siglo V a.c dijo: “Lo Unico constante es el
cambio”. Esta frase es una visidn de la realidad en muchos aspectos de la vida, y, como no, en el
area de los negocios, la industria y los proyectos. A finales de la guerra fria, en el afio 1992, el
departamento de defensa norteamericano realizé un informe (Mackey, 1992) analizando la
situacién del mundo en el &mbito de la guerra en ese momento y tratando de prevenir como
seria en el futuro cercano. Pese a centrarse inicialmente en el devenir de la guerra que se estaba
librando entre Estados Unidos y la Unidn Soviética en ese periodo, las conclusiones obtenidas
son extrapolables a las dreas de negocio y proyecto. De dicho informe surgen cuatro conceptos
que todavia hoy en dia rigen nuestro presente y muy probablemente regiran nuestro futuro:



e Volatilidad (Volatility): La velocidad a la que se producen los cambios, su naturaleza y
sus dindamicas.

e Incertidumbre (Uncertainty): La necesidad de mantenerse alerta ante los cambios o la
falta de productividad.

e Complejidad (Complexity): Ataie a la gran cantidad de agentes involucrados que hoy
existen en todo tipo de organizacién empresarial o proyecto dentro de la misma. Hay
una falta de relaciones claras de causa-efecto.

e Ambigiedad (Ambiguity): La falta de significado claro, aunque se disponga de la
informacidn para la toma de decisiones.

Estas cuatro caracteristicas definen el modelo VUCA, que proporcionan una narrativa
con la que podemos tener una interpretacion del mundo con la que podemos movernos por él
(Alvarez et al., 2020). Es facil pensar en este punto, si ya Heréclito de Efeso hablaba de este
cambio en el siglo V a.c, éQué justifica esta importancia en nuestra actualidad? El tiempo.
Actualmente los cambios se realizan con mayor frecuencia que en la antigliedad, el presente se
encuentra sometido a grandes cambios tecnoldgicos (y sociales) en un periodo de tiempo muy
reducido. De igual manera sucede con los proyectos: Modificacion de los alcances, introduccion
de nuevas tecnologias, reduccién de tiempos de fabricacién, etc.

Aplicando herramientas de agilidad en la direccion y gestion de proyectos es posible
ayudar a que un proyecto progrese y se mantenga actualizado en el mundo actual. Al final,
estamos hablando de capacidad de adaptacion (o su ausencia). Adaptacidon a las nuevas
condiciones de mercado, nuevas tecnologias, nuevos movimientos sociales, nuevos habitos de
consumo, nuevos competidores (Alvarez et al., 2020). Estos son algunos de los factores que se
deben tener en cuenta a la hora de dirigir y gestionar un proyecto. Es imprescindible conocer el
entorno y ser capaz de adaptarse a él.

La utilizacidn del concepto agile en la direccidén y gestidon de proyectos precisa de un
conocimiento especifico sobre sus métodos, ademas, dentro del mismo enfoque encontramos
una gran variedad de frameworks o técnicas de aplicacion que basandose en unos mismos
principios son capaces de aplicarlos desde un enfoque diferente buscando optimizar unos
resultados.

1.2. DELIMITACION. ALCANCE

Este documento se engloba dentro de un entorno académico, por lo tanto, su objeto
reside en la obtencién de un documento de investigacién capaz de guiar a profesionales e
investigadores en el entorno de la direccion y gestion de proyectos con interés en las
metodologias agile, tanto sus fundamentos como las técnicas y casos de aplicacion en diferentes
sectores.

El alcance del proyecto es exponer las bases sobre las cuales se desarrollan los principios
que definen un proyecto como agile, las principales técnicas conocidas en la actualidad y los
casos de aplicacion en diferentes sectores de proyectos que hayan sido gestionados bajo el
marco del entorno agile. Ademas, se expondra una metodologia para la recoleccidn y el disefo
de la informacién que se expone a lo largo del documento.

Queda fuera del objeto de este documento y, por lo tanto, delimita el proyecto, todo lo
que no esté recogido en el alcance de este, consecuentemente: el estudio de la direccion y
gestion de proyectos con modelos de tipo tradicionales o cascada (no su comparativa con el
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entorno agile), analisis de riesgos asociados a los proyectos con un entorno agile en funcién de
la técnica empleada o los costes de aplicacién de cada una de las técnicas o softwares de ayuda
para la monitorizacion de proyectos agile.

1.3. OBJETIVOS

Como resultado de este documento y, de la misma manera, como método de control
para el desarrollo de este se definen a su inicio una serie de objetivos que servirdn no solo como
definicion del alcance sino ademas como forma de control en el éxito o fracaso del trabajo de
fin master.

Se definird un objetivo principal del cual se derivan unos objetivos secundarios.

Principal.
e Revision del estado del arte del entorno agile e identificacion de los principales sectores
de negocio de aplicacién.

Secundarios.

e Revisidon de los principios de las metodologias agile.

e Descripcion de las principales técnicas o métodos de trabajo para las metodologias agile.

e Comparacidn de direccion y gestion de proyectos con metodologias agile vs
metodologias tradicionales.

e Revision de los trabajos de investigacion y publicaciones sobre entorno agile:
identificando técnicas, areas, autores, y revistas cientificas mds representativas.

e Exposicidn de varios casos de aplicacion en proyectos desarrollados con entornos agile,
identificando técnicas, herramientas y caracteristicas.

1.4. ORGANIZACION DEL DOCUMENTO

El documento se organiza en cuatro etapas o apartados diferentes:

e Introduccidn: Se parte de una explicacién del problema a resolver, asi como del alcance,
delimitaciones y objetivos de este documento. En el marco tedrico, se contextualiza el
desarrollo de este tipo de metodologia, se realiza una comparativa entre proyectos
desarrollados en un entorno agile y proyectos con un enfoque tradicional y se explican
de manera detallada las diferentes técnicas utilizadas en el entorno agile, asi como los
factores diferenciales de cada una de ellas.

e Estado del arte: En esta seccidn se describen los resultados obtenidos como resultado
de la busqueda del estado del arte del entorno agile, se explica la metodologia utilizada
para la busqueda de esta informacién, asi como el trabajo realizado con la misma para
la obtencidn de un conocimiento veraz y objetivo del estado del arte en el entorno agile.
Posteriormente, se ofrecen al lector un analisis en forma de tabla-resumen de las
referencias que se han considerado mas interesantes tras el andlisis de los resultados.

e Casos de estudio: Se exponen diferentes sectores de negocios donde se aplican los
enfoques agile para una mejora de los resultados obtenidos en los proyectos.



Resultados y futuras investigaciones: Este Ultimo apartado estd compuesto por las
conclusiones y las lineas futuras de investigacidn. Se obtiene una valoracidn critica de
los resultados obtenidos a través de la investigacion realizada y se facilita de cara a
futuros proyectos cuales pueden ser las lineas de investigacién a seguir para ampliar el
conocimiento en este ambito. Ademds, se muestra una recopilacion de todos los
documentos que han sido consultados para la realizacién del trabajo de final de master.



2. MARCO TEORICO
2.1. INTRODUCCION

En este apartado se va a tratar el marco tedrico de las metodologias agile. Para ello, se
comenzara con un analisis de la evolucién histérica de estas en el campo de la direccién y gestion
de proyectos desde su comienzo hasta la actualidad. Posteriormente, se explicara los principios
por los que se rigen o estan definidas las metodologias agile, enlazando con la explicacién de las
principales técnicas disponibles que permiten aplicar dichas metodologias sobre la direccidn y
gestion de los proyectos. Ademas, se lleva a cabo una comparativa entre los enfoques agile y los
enfoques con un cardcter mas tradicional como son las metodologias tipo cascada para dotar el
documento de una visidn mas global del conjunto de las principales metodologias aplicables a
la direccidn y gestidén de proyectos.

2.2. EVOLUCION HISTORICA

Cuando se habla de metodologias agile es facil pensar que su comienzo sucede a partir
del manifiesto agil que fue redactado por 17 expertos en la gestién y direccion de proyectos de
IT en Snowbirth, Utah, EEUU en 2001. Sin embargo, gran parte de los enfoques y técnicas agile
conocidos y utilizados hasta el dia de hoy tienen su origen afios antes de la difusidon del
manifiesto (PMI, 2018). El manifiesto agil es uno de los hitos mas importantes en la historia del
enfoque agile, pero, lejos estd de ser el inicio de este.

Para poder remontarse al inicio de lo que, hoy en dia, es conocido como agile se debe
retroceder mucho mas que un par de décadas en la historia de la humanidad, probablemente,
al inicio de nuestro pasado cuando los humanos decidieron por primera vez colaborar en un
objetivo comun. La idea de elegir pequefias metas intermedias y medir el progreso después de
cada una es demasiado intuitiva y humana para ser considerada una revolucién (Martin, 2019).
Ese proceso iterativo de aprendizaje obteniendo pequefias evoluciones en el desempeiio de un
proyecto y que involucra a un equipo es la principal base de las metodologias agile.

En los afios 40 se vivieron grandes innovaciones tecnolégicas como parte del esfuerzo
de la guerra. En muy poco tiempo se desarrollaron los primeros ordenadores, aviones a reaccion,
misiles balisticos, la investigacién operativa, el radiocontrol, etc. Es en el campo de la aviacién
donde encontramos el primer precedente: Para contrarrestar el avance de la Alemania Nazi,
Lochkeed (jefe de proyecto) disefié y puso en vuelo un caza a reaccién en el asombroso plazo
de 143 dias (Alvarez et al., 2020). Los principios que siguié no fueron diferentes a los que estan
basadas las metodologias agile: Equipos limitados de tamafio, confianza entre cliente y equipo
técnico, reduccién de informes de progreso, facilidad en los cambios y flexibilidad en el proyecto
(Hilbert, 2017).

En 1950, Edwards Deming, considerado el padre del control de calidad moderno, public
el ciclo Plan-Do-Check-Act (PDCA). Uno de los fundamentos de la agilidad. Se trata de una vision
iterativa en la que se siguen una serie de etapas definidas que permiten aplicar los aprendizajes
obtenidos en cada ciclo.

Es importante destacar que las metodologias agile surgen como respuesta al nuevo
paradigma de trabajo emergente con el desarrollo de software, y, por lo tanto, su evolucién
histdrica esta intrinsecamente relacionada con el desarrollo de software. Algunas de las técnicas



mas populares y que sirven como antecedentes para la direccidn y gestidon de proyectos en el
entorno agile, las cuales se describen en los siguientes apartados, son:

e Meétodo de codificar y corregir.
e (Cascada o Waterfall.

e Modelo de desarrollo evolutivo.
e Meétodo incremental.

e Meétodo espiral.

e Manifiesto Agil.

2.2.1 Método de codificar y corregir
Como define Rafayel Mkrtchyan (2019) el método de codificar y corregir, a menudo
conocido como codificacion Cowboy, se considera el proceso de desarrollo de productos mas
simple y es el método predeterminado para la creacién de prototipos de soluciones tecnolégicas
orientadas a software. Es un proceso ciclico que consta de dos pasos (ilustracion 2): codificacion
y fijacidn. En este modelo, normalmente, no hay una planificacion de producto extensa (a veces
una muy simplista), una estrategia concreta o un pensamiento de disefio bien definido.

Codificar

Especificaciones de

Resultados.
software. Y

Corregir

llustracion 2: Método de codificar y corregir. Adaptado de: Mkrtchyan, 2019.

Este método, debido a su simplicidad, presenta tres problemas principales:

e Elgran nimero de correcciones desencadena una muy mala estructura del software, v,
por lo tanto, una mayor dificultad a la hora de solucionar errores futuros.

e Al no tener una planificacidon clara, muy frecuentemente el producto final no es
aceptado por las necesidades del cliente. A su vez, no existe medios de evolucién del
progreso o de identificacion y mitigacion de riesgos.

e Esun modelo que no puede ser aplicado a proyectos complejos.

Cuando se utiliza este método se empieza con una idea general de lo que se necesita
construir, se utiliza cualquier combinacidn de disefio, cddigo, depuracién y métodos de prueba
no formales que sirven hasta que se tiene el producto listo para entregarlo (Arias, 2010).

2.2.2 Cascada o Waterfall
Este método fue propuesto por Winston W. Royce en 1970 en su articulo “Managing
the development of large software systems”, y consiste en un proceso lineal y secuencial, donde
una vez se completa una de las etapas, el equipo de desarrollo continda con la etapa siguiente.
El equipo no puede regresar a una etapa anterior a menos que reinicie el proceso (Gonzélez et
al., 2019).

El método en cascada o waterfall se trata de una secuencia lineal. La finalizacidon de una
etapa da comienzo a la siguiente etapa. Las etapas del método, tal y como se muestra en la
ilustracion 3, son:



¢ Definicion de los requisitos: Los servicios, restricciones y objetivos son establecidos con
los usuarios del sistema, buscando la maxima precisién posible.

e Disefio de sistema y software: Se establece la arquitectura total del sistema:
Estructuracién de datos, detalle procedimental e interfaz. Se identifican y describen las
abstracciones y relaciones de los componentes del sistema.

¢ Implementacién y pruebas de unidad: Construccidon de los mddulos y unidades de
software. Se realizan pruebas de cada unidad.

e Integracion y pruebas del sistema: Se integran todas las unidades. Se prueban en
conjunto. Se entrega el conjunto probado al cliente.

e Operaciéon y mantenimiento: El sistema es puesto en marcha y se realiza la correccion
de errores descubiertos. Se realizan mejoras de implementacién. Se identifican nuevos
requisitos.

Definicidon de
requisitos

Disefio de sistemas
y software

Implementacion y
pruebas de unidad

Integracion y
prueba de sistema

Operaciény
mantenimiento

llustracion 3: Método cascada o waterfall.

Es recomendable utilizar el método cascada cuando se esta llevando a cabo un proyecto
cuyos requisitos y procesos se puedan definir concretamente desde la etapa de andlisis o
planeacién, ya que el modelo en cascada funciona de manera lineal y es necesario conocer los
detalles del proyecto desde los primeros pasos. (Carranza, 2021).

2.2.3 Modelo de desarrollo evolutivo
Fue presentado por Tom Gilb en 1985 en su libro Principles of software engineering
management. Este modelo de desarrollo evolutivo estd basado en una serie de principios
enfocados en los siguientes aspectos: entrega de “algo” (funcionalidad) al cliente, medicién del
valor afiadido a los usuarios, y ajuste del disefio y los objetivos basado en las realidades
observadas (Méndez, 2018).
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Versiones
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Desarrollo

Descripcion

del sistema

llustracion 4: Modelo de desarrollo evolutivo. Adaptado de: Belmonte, 2010.

Como se muestra en la ilustracion 4, el modelo de desarrollo evolutivo se basa en la idea
de desarrollar una implementacion inicial e ir refinandola a través de diferentes versiones hasta
desarrollar un sistema software que satisfaga todos los requerimientos del cliente (Belmonte,
2010).

Existen dos tipos de desarrollos evolutivos:

e Desarrollo exploratorio — El objetivo de este enfoque es explorar con el usuario los
requisitos hasta llegar a un sistema final. El desarrollo comienza con las partes que se
tienen mas claras. El sistema evoluciona conforme se afiaden nuevas caracteristicas
propuestas por el usuario.

e Enfoque utilizando prototipos — El objetivo es entender los requisitos del usuario y
trabajar para mejorar la calidad de los requisitos. A diferencia del desarrollo exploratorio
se comienza por definir los requisitos que no estan claros para el usuario y se utiliza un
prototipo para experimentar con ellos. El prototipo ayuda a terminar de definir estos
requisitos.

2.2.4 Método incremental
En el método incremental, los requisitos se dividen en subconjuntos. El método
involucra multiples iteraciones de desarrollo (ver ilustracion 5), lo que hace que el ciclo de vida
parezca un método de "cascada multiple". Las iteraciones se vuelven a dividir en ciclos mas
pequefios, siendo mas faciles de gestionar. Cada mddulo pasa por el andlisis, el disefio, la
programacion y las pruebas de los requisitos. Durante el primer modulo, se crea una version
funcional del software (Stoica et al., 2013).
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llustracion 5: Método incremental. Adaptado de Valdes, 2016.

El método incremental requiere que un problema se divida en varios subproblemas para
que cada cual se desarrolle a su vez. Seglin se completa cada seccidn, se verifica e integra con
las demas secciones ya completadas del sistema. En cada paso, el sistema parcialmente
completado se puede evaluar en relacion con el desarrollo de iteraciones futuras. Este proceso
se repite siguiendo la entrega de cada iteracidn, hasta que se elabore el producto completo
(Toro et al., 2010).

2.2.5 Método espiral

El desarrollo en espiral es una familia de procesos de desarrollo de software que se
caracteriza por iterar repetidamente un conjunto de procesos de desarrollo elementales y
gestionar el riesgo para que se reduzca de forma activa (Boehm,1986). Se trata de una mezcla
combinada de ciertas caracteristicas de los modelos por cascada y modelo de desarrollo
evolutivo utilizando prototipos. El desarrollo de un producto de software se lanzara en
iteraciones, que repetian las fases del modelo en cascada para ir generando prototipos hasta
llegar al producto final (Alvarez et al., 2020).

El objetivo de este método es ir obteniendo prototipos que puedan servir de
demostracién sobre los avances que lleva el proyecto. De esta manera se puede obtener el
feedback de los clientes y redisefiar el programa en el caso de que fuera necesario.
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Esta metodologia fue la base para que IBM desarrollara su método de Rapid Application
Development (RAD) formalizado en 1991.

2.2.6 Manifiesto Agil
Este documento es considerado oficialmente como el punto de partida de la agilidad.
Vale la pena sefialar que mientras que el termind agile se hizo popular después del manifiesto,
como ya se ha comentado, los enfoques y técnicas que utilizan los equipos de proyecto
existieron por muchos afos y, en algunos casos por décadas, antes del manifiesto agil (PMI,
2018).

En febrero de 2001 Bob Martin y Kent Beck organizaron un encuentro entre 17 personas
para conversar y tratar de encontrar un patron comun entre sus formas de trabajar, diferentes
a las tendencias en la industria del momento (Alvarez et al., 2020).

Fruto de dicho encuentro se redacté el Manifiesto Agil (2001). El documento esta
compuesto por 4 conceptos principales:

Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas
Software funcionando sobre documentacién extensiva
Colaboracion con el cliente sobre negociacién contractual

Respuesta ante el cambio sobre seguir un plan
Y por doce principios:

1. Nuestra mayor prioridad es satisfacer al cliente mediante la entrega temprana y
continua de software con valor.

2. Aceptamos que los requisitos cambien, incluso en etapas tardias del desarrollo. Los
procesos agiles aprovechan el cambio para proporcionar ventaja competitiva al cliente.

3. Entregamos software funcional frecuentemente, entre dos semanas y dos meses, con
preferencia al periodo de tiempo mas corto posible.
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4. Losresponsables de negocio y los desarrolladores trabajamos juntos de forma cotidiana
durante todo el proyecto.

5. Los proyectos se desarrollan en torno a individuos motivados. Hay que darles el entorno
y el apoyo que necesitan, y confiarles la ejecucion del trabajo.

6. El método mas eficiente y efectivo de comunicar informacién al equipo de desarrollo y
entre sus miembros es la conversacion cara a cara.

7. Elsoftware que funciona es la medida principal de progreso.

8. Los procesos Agiles promueven el desarrollo sostenible. Los promotores,
desarrolladores y usuarios debemos ser capaces de mantener un ritmo constante de
forma indefinida.

9. La atencidn continua a la excelencia técnica y al buen disefio mejora la Agilidad.

10. La simplicidad, o el arte de maximizar la cantidad de trabajo no realizado, es esencial.

11. Las mejores arquitecturas, requisitos y disefos emergen de equipos autoorganizados.

12. A intervalos regulares el equipo reflexiona sobre cémo ser mas efectivo para a
continuacidén ajustar y perfeccionar su comportamiento en consecuencia.

2.3. ENTORNO AGILE

2.3.1 (Qué es agile?
Una vez analizado el porqué y el cdmo hemos llegado a la situacién en la que se publica
el manifiesto agil para el desarrollo de proyectos es necesario entender en qué consiste trabajar
en un entorno agile.

La pregunta es trivial, ¢ Qué es Agile? Seglin Alvarez, Aguilera, Jurado y Rodriguez (2020)
“agile” es una mentalidad, definida en el manifiesto agil, que se expresa a través de una serie de
métodos, practicas y técnicas.

Agile es una mentalidad en el que un proyecto se subdivide en iteraciones. El resultado
de cada iteracion se mide y se utiliza para evaluar continuamente el programa o proyecto. Las
caracteristicas se implementan en el orden del valor comercial para que las cosas mas valiosas
se implementen primero. La calidad se mantiene lo mas alta posible. La programacion se
gestiona principalmente mediante la manipulacién del alcance (Martin, 2019). En un proyecto
desarrollado en un entorno Agile, el director de proyecto busca obtener en el menor tiempo
posible, un prototipo funcional del resultado pedido por el cliente para, mediante su opinion,
poder realizar modificaciones.

Si tomamos como referencia el ya conocido triangulo de hierro (alcance, coste y tiempo),
mostrado en la ilustracion 7. Agile busca reducir el tiempo y el coste de un proyecto modificando
el alcance del proyecto. Para ello, es crucial la opinidn del cliente. Un proyecto desarrollado en
un entorno Agile cominmente suele ser innovador y con antecedentes reducidos, y el cliente,
de manera habitual desconoce las herramientas usadas para realizarlo. El cliente ignora los
costes que puede suponer una modificacion en el alcance del proyecto, por pequefia que a él le
parezca, ya que normalmente, no dispone de amplios conocimientos en el sector.
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ALCANCE

CALIDAD

COSTE TIEMPO

llustracion 7: Tridngulo de hierro

Agile se trata de saber, lo antes posible, cuan equivocado se esta. La razén por la que se
quiere saber esto lo antes posible es para poder manejar la situacién. Esta es la funcion del
director de proyecto. Los directores de proyectos administran proyectos recopilando datos y
luego tomando las mejores decisiones que pueden basandose en dichos datos. Agile produce
una gran cantidad de datos y los directores de proyecto usan esos datos para impulsar el
proyecto hacia el mejor resultado posible.

En este punto es crucial definir las diferencias entre lo que es conocido como “Ser Agile”
y “Hacer Agile”.

Hacer agile se refiere al conjunto de técnicas por las cuales se aplican los conceptos y
principios expuestos en el manifiesto agil. Existen gran cantidad de maneras de dotar a una
empresa, equipo o proyecto de una metodologia basada en el entorno agile. Estas seran
explicadas en el apartado 2.4 TECNICAS AGILE

No obstante, pese a que se utilice una técnica conocida dentro del entorno agile, no
implica que el proyecto sea agile. Una metafora muy recurrente es la del paraguas agile, que
consiste en la idea de que Agile es una filosofia, una mentalidad que abarca los principios y
valores, y bajo ella se encuentran acogidas las técnicas que se aplican (Alvarez et al., 2020).
Como andlisis de los principios y conceptos del manifiesto agil se puede obtener una serie de
caracteristicas que dotan al equipo de unas buenas practicas en el entorno agile, y, que, por lo
tanto, aportan agilidad.

2.3.2 Ser Agile
En este apartado se va a dar una visidén de que caracteristicas debe poseer un equipo
para tener una mentalidad agile.

e Adaptaciéon — Como se ha comentado en el tridngulo de hierro un proyecto gestionado
en un entorno agile modifica su alcance. En otras palabras, el proyecto se adapta a las
necesidades del cliente para de esta manera ofrecer la solucién idénea en el menor
tiempo posible (Principio 2, manifiesto agil, 2001), (Concepto 4, manifiesto agil, 2001).
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e Equipos y personas — Ser agile implica desde el inicio sobreponer los individuos y sus
interacciones por encima de las herramientas y los procesos (Concepto 1, manifiesto
agil, 2001). Ademas, en varios de sus principios aboga por una comunicacion fluida y
sincera entre las personas interesadas en el proyecto (Principios 4,5 y 12, manifiesto
agil, 2001). Poner en el centro a las personas significa escucharlas y darles herramientas
y capacidades para poder adquirir compromisos y responsabilidades (Alvarez et al.,
2020).

e Empirismo — Agile se basa en hechos y datos, se busca obtener un producto funcional
antes que documentacién (Concepto 2, manifiesto agil, 2001), (Principio 7, manifiesto
agil, 2001).

e Transparencia — Los equipos se basan en la confianza y la comunidad de intereses y
objetivos, por lo que la informacién debe fluir en ellos libre y transparentemente
(Principio 6 y 12, manifiesto agil, 2001).

e Calidad - Es imprescindible que todas las personas involucradas en el proyecto den por
hecho que la calidad es indiscutible para el correcto desarrollo del mismo (Principios 1
y 9, manifiesto agil, 2001).

e Mejora continua — Implica el proceso de inconformismo de las personas involucradas,
su capacidad por seguir mejorando en el producto final (Principios 3, 9 y 12, manifiesto
agil, 2001).

e lterativo e incremental — En los antecedentes al manifiesto agil se ha comentado que
los métodos tanto iterativo como incremental son un precedente del entorno agile.
Ambos se encuentran combinados en el manifiesto agil (Concepto 2, manifiesto agil,
2001), (Principios 2,3, 7 y 12, manifiesto agil, 2001).

e Conocimiento y aprendizaje — Un entorno agile es un lugar donde esta bien visto
experimentar y fallar, esto forma parte del periodo de aprendizaje y de la mejora del
conocimiento (Principio 3 y 12, manifiesto &gil, 2001).

Estas capacidades que se desprenden de los conceptos y principios del manifiesto agil
son imprescindibles para todos los miembros de un equipo que quiera trabajar en un entorno
agile. Estas aptitudes definen la personalidad de los miembros del equipo, y, sin ellas, es
indiferente que técnica agile se decida usar, ya que, si los miembros del equipo no tienen una
mentalidad agile, el proyecto en consecuencia no podra serlo.

2.3.3 Equipos de un proyecto Agile

Los enfoques agile enfatizan el liderazgo de servicio como una forma de empoderar a
los equipos. El liderazgo de servicio es la practica a través del servicio al equipo, centrandose en
la comprension y abordando las necesidades y el desarrollo de los miembros de este con el fin
de permitir el maximo desempefio posible del equipo (PMI, 2019). Los lideres de servicio
facilitan la colaboracidn, eliminan los impedimentos organizacionales y allanan el camino para
la contribucidn de los demds. Pero ¢Cudles son los roles involucrados en un proyecto
desarrollado bajo el entorno de la agilidad? Seguin expone el PMI y AgileAlliance (PMI et al.,
2019) es posible encontrar:

e Miembros de un equipo multidisciplinario — Este papel estaria ejecutado por
profesionales dentro del ambito o sector donde se englobaria el proyecto. Por ejemplo,
si se esta hablando de desarrollo de producto de inyeccidn plastica, el equipo deberia
estar compuesto (como minimo) por un disefiador y un especialista en moldes. Estos
profesionales son capaces de entregar en un periodo definido productos completos sin
tener dependencias externas.
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e Dueiio del producto — Esta persona o grupo de personas son las encargadas de guiar a
los miembros del equipo multidisciplinario para obtener mejoras respecto del anterior
producto entregado. Su funcidn es obtener productos de mayor valor, organizando de
manera preferente las tareas con mayor importancia.

e Facilitador del equipo — Este papel puede tomar diferentes nombres en funcién del
marco de aplicacidon que se use: director de proyecto, scrum master, coach... Pero sus
labores o funciones son las mismas que el lider de servicio: Facilitar la colaboracién de
los miembros del equipo, eliminar posibles impedimentos organizacionales que existan
y allanar el camino para el buen desarrollo del proyecto.

En este punto es importante mencionar que el tamafio para un equipo en un entorno
agile suele ser reducido, entre 3 y 9 personas. Por lo tanto, es importante tener perfiles dentro
del equipo multidisciplinar que tengan forma de T e | (PMI, 2019). Los profesionales en forma
de “T” conocen varias areas del desarrollo del producto, pese no estar especializados en ninguna
en concreto y pueden realizar labores de colaboracion en las diferentes etapas de vida del
proyecto. Por el contrario, los profesionales en forma de “I” son especialistas en su etapa y
poseen un amplio dominio en ella. De esta manera, es necesario que en el equipo
multidisciplinario existan perfiles mds especializados y otros mas hibridos que sean capaces de
ocupar varios roles dentro del proyecto.

2.3.4 Practicas agile comunes
Para el correcto desarrollo de un proyecto en un entorno agile hay una serie de buenas
practicas que, sin ser obligatorias, son altamente recomendables que empleen los componentes
del equipo.

Metaforas: Lenguaje comun

El lenguaje es el medio de comunicacidn entre las personas, y puede ser verbal o no
verbal. El manifiesto 4agil, en el principio 6 dice: “El método mas eficiente y efectivo de comunicar
informacidn al equipo de desarrollo y entre sus miembros es la conversacién cara a cara.” por
lo tanto, siempre en la medida de lo posible todos los miembros del equipo deben estar de
manera fisica en el mismo lugar. Aunque ante situaciones especiales, como puede ser una crisis
sanitaria que impida el contacto entre personas, es posible un desarrollo de proyectos con cierta
dispersion geografica.

Una caracteristica crucial para obtener unos buenos resultados es una comunicacion
efectiva. Ser conocedores todas las personas implicadas de qué se esta hablando. Una metéafora
puede proporcionar un vocabulario que permita al equipo comunicarse de manera eficiente
(Martin, 2019). Consiste en identificar a través de un mismo vocabulario (entendido por todos
los stakeholders o partes interesadas) conceptos importantes para el proyecto.

La importancia de las metaforas o un lenguaje comun se acentua todavia mas cuando el
proyecto a desarrollar implica programacion de software. Los expertos del negocio tienen una
comprension limitada de la jerga técnica del desarrollo de software, pero usan la jerga de su
campo. Los desarrolladores, por otro lado, pueden comprender y discutir el sistema en términos
descriptivos y funcionales, desprovistos del significado del lenguaje de los expertos del negocio.
O los desarrolladores pueden crear abstracciones que apoyen su disefio pero que los expertos
en el dominio no comprenden (Evans, 1962).
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Retrospectiva: Trabajo pendiente

En el principio 12 del manifiesto agil se expone que es necesaria la valoracién del pasado
para confirmar el buen desarrollo del proyecto. Las retrospectivas ayudan al equipo a aprender
de su trabajo previo sobre el producto y su proceso (PMlI, 2020).

En funcién de la técnica utilizada, esta retrospectiva suele adoptar un nombre: Sprint,
iteracion, entrega, etc. Pero el concepto es el mismo, revisar que trabajo tenemos hecho, en
qué estado se encuentra el proyecto y cual es el trabajo qué se debe desarrollar hasta la
siguiente retrospectiva. Es el momento para que el equipo recopile las lecciones aprendidas y
pueda generar pequefias mejoras.

En este proceso se obtiene datos cualitativos (opiniones de la gente) y datos
cuantitativos (indicadores clave de rendimiento o key performance indicators, KPIs). Con el uso
de esos datos se pueden encontrar causas raiz de errores, disefiar respuestas y desarrollar
planes de accién.

Daily standups

Los Daily standups son reuniones periddicas programadas por los miembros del equipo
para tratar asuntos que atafien al proyecto. Estan caracterizadas por:

e No durar mas de 15 minutos.
e Sersencillas.
e Tener un frecuencia definida por el equipo.

La idea basica de estas reuniones sera contestar a las siguientes preguntas:

1. ¢éQué hice desde la ultima reunién?
2. ¢éQué haré hasta la préxima reunion?
3. ¢éQué problemas tengo?

Las reuniones rapidas del dia son para darse cuenta de que hay problemas, no para
resolverlos. Se debe anotar los problemas en un acta de reunién y posteriormente crear otra
reunion para resolverlos (PMI,2020).

Sentimiento colectivo.

Nadie es el duefio del conocimiento en un proyecto Agile. El conocimiento es propiedad
del equipo en su conjunto. Cualquier miembro del equipo puede revisar y mejorar cualquier
moddulo del proyecto en cualquier momento. El equipo es propietario del conocimiento
generado colectivamente (Martin, 2019).

Que no exista un duefio Unico del conocimiento no quiere decir que no haya
profesionales especializados en alguna de las partes o médulos del proyecto. En un proyecto
Agile, es crucial que todas las personas involucradas se sientan orgullosas y protagonistas de los
resultados obtenidos, incluso aquellas que no desarrollan el producto.

Cuando un equipo practica la propiedad colectiva, el conocimiento se distribuye a lo
largo de todo el equipo. Esto mejora drasticamente la capacidad del equipo para comunicarse y
tomar decisiones.
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2.3.5 Fases de un proyecto agile
En todos los proyectos dirigidos con un enfoque APM, independientemente de la técnica
empleada, existen unas bases comunes. Cierto es, que las iteraciones en cada tipologia de
proyecto deben adaptarse a las necesidades de este, pero, Highsmith (2004) en su libro Agile
project management: creating innovative products, ofrece una visidn global de clasificacién
considerando las fases (Ver ilustracidon 8) por las que transcurre, generalmente, un proyecto
dentro de un entorno APM.

ETAPAS DESCRIPCION

Vision o Fase inicial de comienzo del proyecto. Se trata de una fase similar a la fase de

concepto planificacion de un proyecto que esté regido por un modelo predictivo o tipo
cascada. Su principal objetivo es definir que entregables debera recibir el
cliente, crear una visidn del producto a los miembros del equipo, identificar
los agentes implicados, cobmo va a realizarse el flujo de trabajo y quién
interactuara en el equipo. En esta primera etapa se precisa una descripcion
de alto nivel del producto al equipo del proyecto, con documentacién sencilla
y que facilite las fases posteriores.

Especulacion | El objetivo de esta etapa es planificar el proyecto partiendo de lo obtenido en
la etapa de la visidn. Esta etapa es dinamica, es decir, se ird modificando
conforme se vaya desarrollando el proyecto: Identificacion de nuevos
requisitos del producto, plan de desarrollo del proyecto, plan de entrega,
control de resultados, feedback del cliente, estimacién de costes y plazos,
evaluacion de riesgos. Esta fase es iterativa y debe repetirse tantas veces
como sea necesario para obtener un producto correcto. Se trata de
especulacién porque al contrario que la visién en modelos predictivos, no se
conoce que va a suceder vy, por lo tanto, se especula sobre lo que se puede
obtener partiendo de lo que se conoce.

Exploracion | En esta etapa el objetivo es ejecutar lo que se ha planeado con anterioridad
en la etapa de especulacion. Estd compuesta por tres subetapas. La primera
es la ejecucion de los insumos para la adecuada gestion de la carga de trabajo,
y el dia a dia del equipo del proyecto a través de constantes reuniones de
retroalimentacion (Daily standups). La segunda es promover la
autoorganizacién y la autodisciplina del equipo del proyecto, proporcionando
condiciones para que cada uno de los miembros del equipo sea
corresponsable de los resultados y se comprometa con las metas del
proyecto. El tercero se ocupa de la gestion de las interacciones entre el equipo
del proyecto, el director del proyecto de los clientes y todos los interesados
directos e indirectos involucrados en el proyecto.

Revision Esta etapa tiene como objetivo revisar que los resultados obtenidos en la
etapa de exploracion se estan desarrollando correctamente. Esta fase es el
resultado final de un ciclo de iteracién (Especular, explorar y adaptar) que
sucede de manera iterativa dentro del desarrollo de un proyecto. Este ciclo
es conocido de manera habitual como Sprint.

Cierre Esta etapa tiene lugar una vez el cliente ha aceptado el producto que el
equipo ha creado, es decir, cuando todos los requisitos se han dado por
terminados. En esta fase surgen lo que son conocidas como lecciones
aprendidas donde los integrantes del equipo se retinen y celebran el éxito del
proyecto, pero también las dificultades que han encontrado y que han hecho
para resolverlas. Es también conocido el uso de esta fase al final de cada
iteracion como cierre temporal de iteracién para favorecer el aprendizaje de
los integrantes del proyecto.
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Tabla 1: Etapas de un proyecto agile.

CONCEPTO
v
ESPECULACION > EXPLORACION
A
REVISION
Sprint
A
Etapas de un proyecto agil CIERRE

llustracion 8: Etapas de un proyecto agile. Adaptado de: Lopez, 2018.

2.4. TECNICAS AGILE

Una vez conocida y expuesta tanto la evolucidn histdrica del entorno agile como los
conceptos mas importantes y caracteristicos de este se pasara a conocer las técnicas existentes
de aplicacién sobre los proyectos. En este apartado se expondrdn las técnicas que han sido
consideradas de mayor importancia: Lean-Agile Mindset, Scrum, Método Kanban, Scrumban y
XP.

2.4.1 Lean-Agile Mindset

Para poder explicar de una manera correcta los principios de las técnicas agile, lo que es
conocido como hacer agile, es obligatorio exponer los principios de la fabricacion Lean, ya que,
la filosofia Lean es el claro antecesor al entorno agile, buscando crear productos que satisfagan
las necesidades de los clientes de la forma mas eficiente posible. Los origenes de Agile se
encuentran en la filosofia Lean y buscan por lo tanto los mismos objetivos: satisfacer al cliente
de forma temprana, maximizar el rendimiento y los beneficios, y, por supuesto, fomentar un
entorno de trabajo colaborativo mejorando la satisfaccién de los empleados (Alvarez et al.,
2020).

El conocido Lean manufacturing nace en las fabricas de produccién de automoviles de
Toyota de la mano de Kiichiro Toyoda. Tras la segunda guerra mundial la escasez de materiales
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en el pais asiatico era un gran problema. Por lo tanto, Toyota se centré en minimizar al maximo
la cantidad de materias primas necesarias para la produccion, asi como el tiempo de compra de
suministros y el envio de la factura al cliente. El TPS (Toyota production system) es un sistema
que desarrolla de forma eficiente productos de alta calidad centrandose en la produccidn justo
a tiempo (JIT), focalizando los esfuerzos en optimizar la calidad y la mejora continua (deteccion
de errores lo antes posible).

Lean es una forma de pensar sobre la creacidn de valor necesario con menos recursos y

menos desperdicio. Es una practica que consiste en la experimentacion continua para lograr un
valor perfecto sin desperdicio (Lean Enterprise Insitute, 1997). Ciertamente, cuando se habla de
Lean debemos considerarlo mas que una técnica un midset o mentalidad. Un conjunto de
buenas practicas que van a tener como resultado una mejora en la ejecucién de nuestras tareas.
Segln el Lean Enterprise Institute, los objetivos fundamentales de Lean son:

Dar el mayor valor posible al cliente.
Mejora continua.

Reducir el desperdicio.

Eliminar la sobreproduccion.
Capacitar a las personas.

La persona que dispone de un pensamiento Lean-agile estd con predisposicién al cambio

y a afrontar nuevos retos de una manera optimista y positiva.

2.4.2 Scrum
La técnica de trabajo de Scrum es probablemente la mas conocida dentro de las

metodologias agile. Su popularidad reside en cierto modo en su simplicidad de aplicacion,
convirtiéndola por tanto en una candidata perfecta cuando se busca instaurar metodologias
agile desde cero en un proyecto o empresa.

Técnicas agile usadas en los equipos

= Scrum
= Scrumban
= Kanban
Scrum/XP Hybrid
u [terative
= Extreme Programming (XP)
m | ean Startup
= Otros

= NS/NC

Ilustracion 9: Técnicas agile. Adaptado de: Digital.ai, 2021.

En lailustracion 9 se muestra una imagen obtenida del “15th stage of agile report” de la

empresa Digital.ai donde se puede observar como Scrum (66%) o sus derivados como ScrumBan
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(9%) o Scrum/XP Hybrid (6%) son utilizados por mas de un 80% de los equipos entrevistados en
este estudio.

Scrum se basa en la inteligencia colectiva de las personas que lo utilizan. En lugar de

proporcionar a las personas instrucciones detalladas, las reglas de Scrum guian sus relaciones e
interacciones (Sutherland et al., 2020). Consecuentemente, es crucial identificar los roles de las
personas que forman parte del equipo y que forman lo conocido como Scrum Team (Ver la
ilustracion 11):

Product owner o dueiio del producto (PO) — Es la persona encargada de representar al
cliente para la realizacién del producto. Su funcidn principal consiste en organizar el
trabajo que el equipo debe realizar en cada sprint o iteraciéon. Este conjunto de
requisitos son escritos normalmente en forma de historias de usuario o US. El product
owner debe de ser capaz de hablar el lenguaje del negocio o de los requisitos de cliente
y estar familiarizado con los métodos y conceptos empleados por el equipo (Alvarez et
al., 2020).

Scrum Master (SM) — Se trata de un facilitador del trabajo. Es la persona con un amplio
conocimiento en las técnicas y la cultura agile. Encargado de hacer cumplir los principios
de Scrum, medir productividad y rendimiento y desbloquear las situaciones en las que
el trabajo pueda ser pausado por agentes externos. En la técnica del Scrum, el Scrum
master tomaria el rol de facilitador de equipo comentado en el apartado 2.3.3 Equipos
de un proyecto agile.

&

L% 5
Eliminacion de
barreras

Facilitador

&&\&\i

Entrenador v

SCRUM
MASTER

%

Agente de
cambio

Liderazgo @

Coach

llustracion 10: Roles del scrum mdster.

Equipo de desarrollo o equipo de trabajo — Las personas que toman este rol dentro del
Scrum Team son las encargadas de desarrollar el proyecto entre cada uno de los sprints.
Deben trabajar de manera auténoma en cada sprint y realizar la cantidad de trabajo
marcada por el product owner en cada una de las iteraciones o sprints. Ademas, son los
encargados de llevar a cabo el plan para el Sprint, el Sprint Backlog y determinar cuando
un requisito esta terminado.
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Los Scrum Teams son multifuncionales, lo que significa que los miembros tienen todas
las habilidades necesarias para crear valor en cada Sprint. También se autogestionan, lo que
significa que deciden internamente quién hace qué, cuando y cémo (Sutherland et al., 2020). El
Scrum Team es lo suficientemente pequeno como para seguir siendo agile y lo suficientemente
grande como para completar un trabajo significativo dentro de un Sprint, generalmente 10
personas o menos.

Scrum
Master

Product Backlog del producto . Facilitador del

Cliente Owner Criterios de aceptacion trabajo

Equipo desarrolladores

-rde

Producto incremental .
Demostraciones del producto

Desarrollo del
producto

Sugerencias e ideas Voz del cliente

llustracion 11: Scrum Team.

Otro de los roles mas importantes pese a no formar parte del Scrum Team son los
stakeholders o personas interesadas. Por esto, entendemos las personas u organizaciones que
tienen algun interés en el producto y que tienen influencia para prescribir y validar aspectos del
producto. Los stakeholders interactian con el Scrum Team a través del PO.

Scrum se basa en el empirismo y el pensamiento Lean. El empirismo afirma que el
conocimiento proviene de la experiencia y de la toma de decisiones con base en lo observado.
El pensamiento Lean reduce el desperdicio y se enfoca en lo esencial (Sutherland et al., 2020).

Segun se ha definido en la Guia Scrum (Sutherland et al., 2020), los pilares sobre los que
se sustenta Scrum son:

1. Transparencia: El proceso y el trabajo emergentes deben ser visibles tanto para quienes
realizan el trabajo como para quienes lo reciben. Con Scrum, las decisiones importantes
se basan en el estado percibido a través de informacidn aportada. Los procesos que
tienen poca transparencia pueden llevar a decisiones que disminuyan el valor y
aumenten el riesgo. La transparencia permite la inspeccién. La inspeccion sin
transparencia es engafiosa y derrochadora. La transparencia ayuda a mantener a todos
los implicados alineados para alcanzar el objetivo buscado.

2. Inspeccidén: Los procesos e informacidon de Scrum y el progreso hacia los objetivos
acordados deben inspeccionarse con frecuencia y con diligencia para detectar
variaciones o problemas potencialmente indeseables. La inspeccién permite la
adaptacion. La inspeccion sin adaptacion se considera inutil. Los eventos Scrum estan
disefados para provocar cambios. La inspeccidn se manifiesta en mecanismos para
examinar el trabajo que se estd realizando y como se esta realizando.

3. Adaptacidn: Si algin aspecto de un proceso se desvia fuera de los limites aceptables o
si el producto resultante es inaceptable, el proceso que se aplica o los materiales que se
producen deben ajustarse. El ajuste debe realizarse lo antes posible para minimizar una
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mayor desviacién. La adaptacién se vuelve mas dificil cuando las personas involucradas
no estan empoderadas ni se autogestionan. Se espera que un Scrum Team se adapte en
el momento en que aprende algo nuevo a través de la inspeccidn. La adaptacién es lo
gue permite tomar decisiones y emprender acciones para mejorar los resultados de los
productos.

Como se comentd en el apartado 2.3.2 Ser agile, en un entorno donde el cambio se
encuentra a la orden del dia es crucial tener una mentalidad agile. En Scrum, los integrantes del
Scrum Team deben poseer una serie de valores que les permitird adaptarse a las nuevas
situaciones.

e Compromiso: El Scrum Team debe estar comprometido con el objetivo final, que es la
obtencidn de un producto de calidad.

e Foco: El proyecto o producto final debe ser el objetivo principal de todos los
participantes en el mismo. No es posible distraerse. Es necesaria una dedicacion
completa al proyecto.

e Coraje: Los integrantes del Scrum Team deben ser decididos, valientes y tener iniciativa.
En proyectos donde existe mucho cambio, el poseer una actitud para avanzar
decididamente sin esperar érdenes es crucial. Las decisiones deben ser tomadas por el
bien comun del proyecto.

e Respeto: Scrum se basa en la inteligencia de las personas, si no existe un respeto entre
ellas, las relaciones personales y profesionales que se generan no son las correctas.

e Apertura/Franqueza: En un proceso de mejora continua como es Scrum, es crucial
recibir feedback sincero del resto de integrantes en el proyecto.

Una vez conocidos los integrantes y los roles que forman parte del Scrum Team, asi como
los valores y fundamentos que sustentan esta técnica agile es necesario hablar de los eventos
de Scrum. (Ver ilustracion 12)

SCRUM PROCESS

Cliente Product Owner & Equipo [ ] Scrum master

2
Idea. Inicio
del proyecto
=

&0 o0

Sienam Frg . o
Historias de ) ) - - s3> @@
usuario. Sprint planning (<8 h) Daily scrum (<15 min) Sprint Review (2-4 h) Sprint Retrospective

| TR

. [Flee - __ %‘ °0
= —
Product Sprint backlog. Sprint (2-4 semanas) Increment

backlog.

llustracion 12: Eventos de Scrum. Adaptado de: Agile Hunter, 2022.
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El proyecto comienza con una visidn clara proporcionada por el cliente y un conjunto de
caracteristicas del producto en orden de importancia. Estas caracteristicas son parte de la
acumulacidén de productos anteriores, que es mantenida por el cliente o el representante del
cliente al que se hace referencia como duefio del producto (Méndez, 2018).

El desarrollo del trabajo se divide en iteraciones, etapas o Sprints de duracidn fija y
estable. Esto permite definir una cadencia estable, un ritmo sostenible, que hace que los equipos
tengan mads foco y sean mas productivos (Alvarez et al., 2020). Los Sprints son el corazén de
Scrum, donde las ideas se convierten en valor. Un nuevo Sprint comienza inmediatamente
después de la conclusion del Sprint anterior. Todo el trabajo necesario para lograr el objetivo
del producto, incluido Sprint Planning, Daily Scrums, Sprint Review y Sprint Retrospective, ocurre
dentro de los Sprints (Sutherland et al., 2020). La duracién de los sprints viene definida por el
grado de incertidumbre del proyecto, cuanto mayor sea la incertidumbre, menor serd el tiempo
existente entre sprints para de esta forma poder obtener un feedback del PO lo antes posible y
corregir desviaciones en el proyecto aumentando de este modo la eficiencia del tiempo
empleado en el proyecto.

El Product Backlog recoge el conjunto de los trabajos o requisitos (User Stories) que se
van a realizar para alcanzar las peticiones del cliente. Dentro del product backlog hay un
subconjunto, el Sprint Backlog que contiene aquellos requisitos que se van a llevar a cabo
durante la duracién de un sprint determinado. El contenido de este backlog es un compromiso
entre las necesidades del cliente expresadas por medio del producto owner y la capacidad de
produccién del equipo de trabajo (Alvarez et al., 2020).

El Sprint Planning es considerado el inicio del Sprint ya que es el momento en el que se
planifica el trabajo que se va a hacer, es decir, el Sprint Backlog. Tiene un limite de tiempo
maximo de 8 horas para sprints de 4 semanas de duracién. Como resultado de esta reunién, el
Scrum Team debe disponer de:

e Propodsito global y claro para el Sprint.

e Lalista de user stories que se pretende realizar en el Sprint.

e Realizar una estimacién de la complejidad o esfuerzo necesario para llevar a cabo cada
una de las user stories que componen el Sprint Backlog.

e Comprension de todos los miembros del equipo del contenido y alcance del sprint.

Una vez finalizado el Sprint Planning todos los miembros del Scrum Team deben de ser
capaces de responder a estas preguntas: ¢Por qué es valioso este Sprint?, ¢ Qué se puede hacer
en este Sprint? y ¢ Cémo se realizara el trabajo elegido?

El propdsito de la Daily Scrum es inspeccionar el progreso hacia el objetivo del Sprint y
adaptar el Sprint Backlog segun sea necesario, ajustando el trabajo planificado entrante. Las
Daily Scrums mejoran la comunicacidn, identifican impedimentos, promueven la toma répida de
decisiones y, en consecuencia, eliminan la necesidad de otras reuniones (Sutherland et al.,,
2020). Se trata de una reunién diaria de no mas de 15 minutos donde el equipo de
desarrolladores informa al resto cual va a ser su tarea del dia evitando de esta manera solapes
entre sus trabajos.

El propdsito de la Sprint Review es inspeccionar el resultado del Sprint y determinar
futuras adaptaciones. El Scrum Team presenta los resultados de su trabajo a los interesados
clave y se discute el progreso hacia el objetivo del producto (Sutherland et al., 2020). En este
evento participan tanto los integrantes del Scrum Team como los stakeholders. Se realiza un
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repaso de los objetivos alcanzados en el Sprint, siendo una sesidn de trabajo para la obtencion
del feedback sobre el producto.

El propdsito de la Sprint Retrospective es planificar formas de aumentar la calidad y la
efectividad. Si uno de los principios de Scrum es la mejora continua (influencia de Lean), la
retrospectiva es el medio para analizar la forma en la que se hacen las cosas y como se puede
mejorar el conjunto de procesos. Este evento debe contar con la participacién de todos los
integrantes del Scrum Team. El Sprint Retrospective hace uso de diferentes técnicas para
comparar la eficacia de los Increments generados en cada Sprint. Una de esas técnicas es valorar
el trabajo realizado respecto del trabajo planificado o previsto. Esta métrica es conocida como
velocidad del equipo y permite conocer la mejora o empeoramiento del rendimiento del equipo
en el proyecto.

Al tratarse de una técnica iterativa, cada Sprint puede tratarse como un proyecto de
corta duracidn donde existen unos requisitos iniciales, asi como un tiempo limitado y se deben
obtener unos entregables o Increments a la finalizacién de este.

2.4.3 Método Kanban
El concepto Kanban se introdujo en Toyota en 1947, y se origind a partir de un término
japonés que denota "letrero". Es un sistema de gestion de procesos visuales que puede
gestionar el conocimiento y el trabajo considerando el enfoque de entrega Justo a tiempo
(Alaidaros et al., 2021).

El método Kanban es una forma de disefiar, gestionar y mejorar servicios relacionados
con trabajo intelectual que se puede aplicar en un equipo, unidades de negocio y organizaciones
de cualquier tamafio (Alvarez et al., 2020). Kanban brinda un entendimiento compartido del
trabajo que se hace, incluyendo las reglas por las cuales se realiza ese trabajo, cuanto trabajo se
puede manejar al mismo tiempo, y cdmo de bien se puede entregar ese trabajo a los clientes
internos y externos (Linden-Reed, 2016). También se puede utilizar Kanban para obtener un
mejor alineamiento a lo largo de todo el negocio, lo que significa que pueden alcanzarse
objetivos estratégicos amplios (Linden-Reed, 2016).

De la misma manera que sucedia con Scrum, el método Kanban esta regido por una serie
de valores. En Kanban, el valor principal que debe gobernar todas las relaciones y procesos de
trabajo es el respeto. Partiendo del respecto como base encontramos en la columna de valores
de Kanban las siguiente aptitudes (Anderson et al., 2016):

e Transparencia: Compartir informacion abiertamente mejora el flujo de valor de
negocio. Utilizar un lenguaje claro y directo aporta valor.

e Equilibrio: Los diferentes aspectos, puntos de vista y capacidades deben ser
equilibrados para conseguir efectividad. Algunos aspectos (como demanda y capacidad)
causaran colapso si no se encuentran equilibrados por un periodo prolongado.

e Colaboracidn: Trabajar juntos. El Método Kanban fue formulado para mejorar la manera
en que las personas trabajan juntas, por ello, la colaboracién esta en su corazén.

e Foco en el cliente: Conociendo el objetivo para el sistema. Cada sistema kanban fluye a
un punto de valor realizable — cuando los clientes reciben un elemento solicitado o
servicio. Los clientes en este contexto son externos al servicio, pero pueden ser internos
o externos a la organizacién como un todo. Los clientes y el valor que estos reciben es
el foco natural en Kanban.
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Flujo: La realizacidon de ese trabajo es el flujo de valor, tanto si es continuo como
puntual. Ver el flujo es un punto de partida esencial en el uso de Kanban.

Liderazgo: La habilidad de inspirar a otros a la accién a través del ejemplo, de las
palabras y la reflexion. Muchas organizaciones tienen diferentes grados de jerarquia
estructural, pero en Kanban, el liderazgo es necesario a todos los niveles para alcanzar
la entrega de valor y la mejora.

Entendimiento: Principalmente conocimiento de si mismo (tanto individual como de la
organizacidn) para ir hacia adelante. Kanban es un método de mejora, por lo que
conocer el punto de inicio es la base de todo.

Acuerdo: El compromiso de avanzar juntos hacia los objetivos, respetando — y donde
sea posible, acomodando — las diferencias de opinidon o aproximaciones. Esto no es
gestidn por consenso sino un co-compromiso dindmico para mejorar.

Respeto: Valorando, entendiendo y mostrando consideracion por las personas. Se trata
del valor valor base sobre el cual se sustentan el resto de valores anteriores.

Una vez quedan claros los valores en los que esta basado el método Kanban se

explicardn los principios. Kanban esta basado en dos tipos de principios, los principios directores
y los principios fundacionales. A su vez, los principios fundacionales estan desglosados en
principios de gestidon del cambio y principios de despliege de servicios.

Los principios directores son tres y su funcién principal es en cuanto al propdsito o

manera de acometer el cambio, es decir, cdmo prepara a la organizacién para el método Kanban:

1.

El principio director de Sostenibilidad, relativo a encontrar un ritmo sostenible y un
foco en la mejora. Estad enfocado hacia la propia organizacion. Se trata de buscar un
equillibrio entre la demanda y la capacidad de produccidén, evitando de esta manera la
sobrecarga.

El principio director de Orientacion al Servicio, enfocado a conseguir rendimiento y
satisfaccion del cliente. Mira hacia el exterior, desde el propdsito de la organizacion,
hacia sus clientes. Buscamos optimizar el valor que se entrega a nuestros clientes a
través de nuestros servicios o productos.

El principio director de Supervivencia, relativo al mantenimiento de la competitividad
y adaptabilidad. Se encarga de mirar hacia el futuro. Es necesario mantener los procesos
activos en la empresa, ningun mercado es inalterable. Kanban nos permite ser reactivos
y proactivos ante los cambios en nuestro sector empresarial.

Existen seis principios fundacionales en Kanban: tres se encargan de gestion del cambio

y tres se encargan de gestion de entrega o despliegue del servicio.

Los principios de gestién del cambio son:

Principio 1: Empieza con lo que estas haciendo ahora — Kanban recomienda gestionar
el cambio partiendo de la situacion actual de organizacion del trabajo. Esto tiene como
consecuencia dos grandes ventajas: Reducimos la resistencia al cambio de las personas
encargadas de realizar las tareas y aceptamos como propios los aspectos positivos
existentes en la manera de trabajar actual.

Principio 2: Acuerda buscar la mejora a través del cambio evolutivo — En el método
Kanban la mejora debe ir ligada a la accidn, es decir, a medida que se van implantando
las practicas del método se van generando focos de mejora que deben ser incorporados
en la forma de trabajo.
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Principio 3: Promueve actos de liderazgo en todos los niveles — Es necesario la
involucracidn de las personas de la organizacidn a todos los niveles. Se debe evitar la
inactividad y fomentar la proactividad.

Los principios de entrega del servicio estdn relacionados con la manera en la que las

empresas o proyectos estdn organizados y su interaccidn interdepartamental. Estos principios
tratan de orientar el trabajo para mejorar el aporte de valor sobre el cliente. Vienen definidos
por los siguientes principios:

Principio 1: Entiende las necesidades y expectativas del cliente y enfécate en ellas —
Todos los implicados en el proceso de generacién de valor deben ser conocedores de
que es exactamente lo que el cliente espera y que producto o servicio deben realizar.
Principio 2: Gestiona el trabajo y deja que la gente se autoorganice a su alrededor —
Debemos enfocarnos en el flujo de trabajo, por lo tanto, todo tipo de medicién de
productividad debe estar relacionada con el avance en el producto o servicio.

Principio 3: Haz evolucionar las politicas para la mejora de los beneficios del cliente y
de la organizacion — La relacion interdepartamental es compleja, Kanban busca definir
de la forma mas concreta posible dicha relacién para facilitar el flujo de trabajo y
mejorar el aporte de valor al cliente.

Kanban propone 6 practicas generales (llustracién 13) que consisten en una serie de

actividades necesarias para gestionar correctamente nuestra forma de trabajar para manejar de
forma eficaz y eficiente nuestro sistema (Alvarez et al., 2020). Estas practicas permiten ver el
trabajo y las politicas que determinan como este se procesa; entonces mejorar el proceso de
una manera evolutiva — manteniendo y amplificando cambios utiles y aprendiendo o incluso
disminuyendo cambios ineficaces (Anderson et al,, 2016).

B
vy .

3 GESTIONAR EL FLUJO
VISUALIZACION LIMITAR EL TRABAJO
EN CURSO DE TRABAJO
P —
(o] 13
T
POLITICAS EXPLICITAS CICLOS DE FEEDBACK MEJORAR Y EVOLUCIONAR

llustracion 13: Practicas de Kanban.

Visualizacidn: En esta practica se busca mostrar de una manera rapida y precisa el flujo
de trabajo y las politicas que lo gobiernan. Para que sea un sistema kanban, mas que un
simple sistema de flujo, los compromisos y las entregas tienen que estar definidos, asi
como los limites del trabajo en progreso en cada una de las etapas del tablero, desde el
inicio del trabajo a la entrega (Anderson et al., 2016). La herramienta mas conocida de
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visualizacidn del flujo de trabajo y las politicas en el método Kanban es el tablero
Kanban.

To do Doing Done
B B0\ g ™

llustracion 14: Tablero Kanban sencillo.

En la ilustracién 14 se muestra el tablero Kanban en su forma mas simplificada. En las
columnas se organizan los estados del trabajo (To do, Doing, Done) mientras que en la zona
destinada para las filas encontramos las tareas de que se deben hacer en este grupo de trabajo.
Permite visualizar de una manera sencilla el flujo del trabajo, detectando cuellos de botella o
tareas bloqueadas.

Estos tableros deben ser adaptados al trabajo realizado en el proyecto, mostrando
ademas las politicas del flujo. Es posible mejorar la organizacion del trabajo creando carriles
horizontales o incluso biparticiones en los grupos de trabajo organizados en las columnas
(ilustracion 15).

Analisis Desarrollo Terminado Test

Prog. | Done | Prog. EDone

EBES
=

By
D
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llustracion 15: Tablero Kanban complejo.

2. Limitar el trabajo en curso: Observar, limitar y entonces optimizar la cantidad de trabajo
en progreso es esencial para tener éxito con Kanban. Como resultado se consigue
mejorar el tiempo de entrega de servicio, la calidad y aumentar la tasa de entrega
(Anderson et al., 2016). El concepto WiP es crucial para llevar a cabo esta practica y sirve
para mostrar los elementos de trabajo que han entrado en sistema o un estado y que
aun no se han terminado o descartado. Es decir, el trabajo que se esta realizando en un
momento concreto.

3. Gestionar el flujo de trabajo: Significa poner énfasis en minimizar el tiempo que el

trabajo estd esperando para ser realizado y a la vez equilibrar la disponibilidad y
ocupacion de los recursos.
Para realizar un buen control sobre los recursos se hace uso del concepto eficiencia en
recursos, que consiste en el ratio entre el tiempo trabajado de un recurso, divido entre
su tiempo disponible (Ecuacion 1). El foco de la eficiencia en recursos es sacar el maximo
partido de los recursos ocupandolos el maximo tiempo posible, y como objetivo
secundario finalizar el trabajo lo antes posible.

Tiempo trabajado del recurso

Eficiencia en recursos = —; - -
Tiempo disponible del recurso

Ecuacion 1 — Eficiencia de recursos Kanban.

Por el contrario, la eficiencia en flujo se define como el ratio entre el tiempo trabajado
de un recurso divido entre su tiempo disponible (Ecuacion 2). Persigue los mimos objetivos que
la eficiencia en recursos, pero invirtiendo el orden.

Tiempo actuando en una unidad de flujo

Eficienci fluio =
ieiencia en tujo Tiempo total de la unidad de flujo trabajando de inicio a fin

Ecuacion 2 — Eficiencia en flujo Kanban.

Una de las claves para maximizar el flujo de valor es conocer el coste de retraso (COD)
de los elementos de trabajo. Esto es, la cantidad de valor del elemento que se pierde debido al
retraso en la implementacion durante un periodo de tiempo. En general el coste de retraso es
una funcion de tiempo (puede ser o no lineal), y el ritmo al cual el valor cambia (el coste de
retraso por periodo de tiempo, o de urgencia) puede o no ser constante en el tiempo (Anderson
et al., 2016). Kanban utiliza cuatro arquetipos para caracterizar cdmo el valor de los elementos
de trabajo cambia en funcidn del coste de retraso:

e Urgente: El impacto de no finalizar el elemento de trabajo crece bruscamente,
aumentando dia a dia.

e Fecha fija: El impacto es cero hasta que llega la fecha fijada, cuando crece
repentinamente.

e Estandar: El impacto crece gradualmente, aumentando dia a dia.

e Intangibles: El impacto se mantiene bajo hasta que de repente crece exponencialmente.
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CUATRO ARQUETIPOS DEL COSTE DE RETRASO
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URGENTE FECHA FIJA ESTANDAR INTANGIBI F

llustracién 16: Grdficas en funcién del COD/Impacto.

Estos arquetipos pueden ser usados para ayudar a ordenar el trabajo, o pueden definir
diferentes clases de servicio, aplicando diferentes politicas a cada tipo de trabajo.

Otra métrica utilizada para la gestién del flujo de trabajo es la conocida como la Ley de Mitte
que relaciona en un sistema de flujo que no estd en tendencia, donde todos los elementos
seleccionados son entregados, si existe una relacion entre los promedios de las métricas durante
un periodo especifico:

WiP (promedio)
Tiempo de entrega

Tasa de entrega =

Ecuacion 3 — Tasa de entrega Kanban.

Cuando el punto final del proceso no es el punto de entrega se suele utilizar el
rendimiento:

WiP (promedio)
Tiempo en progreso

Rendimiento =

Ecuacion 4 — Tasa de entrega Kanban.

La ley de Mitte permite obtener graficas de rendimiento de un producto o de una fase
de este.

4. Politicas explicitas: Son una manera de articular y definir un proceso que va mas alla de
la definicidn del flujo. Un proceso expresado como un flujo de trabajo y unas politicas
crea unas restricciones a la acciéon, estd empoderado dentro de las restricciones y da
como resultado caracteristicas emergentes que pueden ser ajustadas por medio de
experimentos. Las politicas de proceso deben ser escasas, simples, estar bien definidas,
visibles, deben aplicarse siempre, y tienen que ser facilmente modificables por los que
proporcionan el servicio (Anderson et al., 2016).

28



PROPUESTA DESARROLLO APROBACION
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llustracion 17: Tablero Kanban con politicas explicitas.

Ciclos de feedback: Esta practica consiste en organizar reuniones con una cadencia

especifica y periddica donde se puedan tratar temas relativos al flujo de trabajo o la
manera en la que se estd realizando. El método Kanban define hasta 7 tipologias de
reuniones:
Revision de estrategia: Se decide el tipo de servicio a ofrecer a partir de la evolucién del
mercado y las expectativas del cliente. Su cadencia suele ser trimestral.
Revision de operaciones: Es usada para revisar la capacidad de los esfuerzos entre la
demanda en los diferentes productos y la capacidad. Su cadencia suele ser mensual.
Revision de riesgos: Busca asegurar la continuidad al medio/largo plazo de los
productos ofertados. La cadencia suele ser mensual.
Revision de entrega del servicio: Se lleva a cabo para examinar y mejorar la efectividad
de un servicio y asegurar las expectativas de los clientes. Cadencia quincenal.
Reunidn de reaprovisionamiento: Eleccién de elementos de trabajo, cadencia semanal.
Reunion Kanban: Reunidn breve con cadencia diaria donde se revisa el estado del
trabajo y se toma decisiones en la ejecucidn inmediata del mismo.

o Reunién de planificacion de entrega del trabajo: En esta reunién se deciden

qué elementos se entregaran al cliente y la manera de llevarlo a cabo.
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llustracion 18: Ciclos de Feedback en Kanban. Adaptado de: Matthew Philip, 2021.

6. Mejorar y evolucionar: Kanban es una metodologia basada en la mejora continua. Por
lo tanto, es obvio que Kanban estd abierto a adaptaciones que optimicen el flujo de
trabajo y la aportacion de valor al cliente.

Kanban, pese a no definir roles especificos, si que contempla el papel de dos
profesionales dentro de la organizacidn o proyecto para el correcto desarrollo del método:

e Service Request Manager: Responsable de la priorizacién y el orden de los elementos
del trabajo para su ejecucién.

e Service Delivery Manager: Responsable de flujo continuo de trabajo una vez
comprometido para su realizacion.

2.4.4 Scrumban
Una vez conocidos Kanban y Scrum se van a exponer los principios de la técnica
Scrumban. Esta técnica es una combinacion de las caracteristicas del Kanban y Scrum como su
propio nombre indica. Esta técnica toma lo mejor de cada uno de los métodos adaptdndolos a
las necesidades del equipo para obtener la maxima rentabilidad y optimizar la generacién de
valor para el cliente.
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Como definicién sencilla de Scrumban se puede decir que se trata de Scrum con un
tablero Kanban que limita el WiP y permite visualizar el flujo de trabajo del proyecto.

Es complicado diferenciar en que proyectos es recomendable utilizar Scrumban en lugar
de Scrum o Kanban, pero Alvarez, Aguilera, Jurado y Rodriguez en su libro La empresa Agil
proporcionan una serie de casos donde Scrumban funciona de manera empirica correctamente:

e Proyectos con historias de usuario muy cambiantes.

e Proyectos de mantenimiento.

e Proyectos de mucha incertidumbre: Cambios, errores o incidencias.

e Cuando la aplicacién de Scrum no ha sido exitosa.

e Equipos centrados en el trabajo previo a la realizacidn de Sprint o posterior al Sprint.

Pese a tratarse de una técnica abierta y adaptable a cada equipo de trabajo, en
Scrumban existen una serie de diferencias con Scrum que se deben tener en cuenta:

e Sprint Planning: En Scrumban este evento no se lleva a cabo ya que se busca un flujo
constante de trabajo, por lo tanto, desaparece la planificacién por Sprints.

e Revision y feedback: Al no existir Sprint, se debe fijar una cadencia para realizar una
reunidn retrospectiva del avance del producto, servicio o proyecto.

e Backlog del producto: Se encuentra expuesto todo el trabajo en las tarjetas en la
columna correspondiente del tablero Kanban.

e Incorporacién o modificacién del trabajo: Es realizado en el momento en el que aparece
dicho trabajo, incorporando la tarjeta correspondiente en la columna adecuada del

tablero.
-
Agile Scrumban .
L Return to complete the unfinished backlog.
Customers, Users
~ 2 Weeks
1

PM/ Tech

U Lta:E
Create/update Daily
the B.\lcslilop: ‘m»“ Scr[um
Demo REP
L Finish the job Every 24
\ o -
~—
> a
| N .
[ (] Foidiad . | On Demand
-4 l&;rk 6 ?:;::wnrh in

Backlog Kanban Board - Pull items Dev Team

llustracion 19: Flujo de trabajo en Scrumban.

En la ilustracion 19 se muestra cdmo seria la organizacidon en un proyecto gestionado
con Scrumban. El cliente es capaz de introducir nuevas historias en cualquier momento, que
seran incorporadas directamente en el tablero Kanban. El equipo de desarrolladores se reunira
de manera diaria siguiendo la practica de Scrum de Daily Scrum. En este caso, cada 2 semanas
se generan entregas donde se obtendra el feedback. De esta manera se favorece la agilidad del
cambio en los requisitos del proyecto y una mejora continua en el desarrollo del proyecto.
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2.4.5 eXtreme Programming - XP
Kent Beck desarrolla en 1999 la técnica de eXtreme Programming o XP. Este marco de
trabajo se centra en practicas para la ingenieria del software y deja un poco mas de lado
aplicaciones a otro tipo de departamentos o tipologia de proyectos. XP es un estilo de desarrollo
de software que se enfoca en la excelente aplicacion de técnicas de programacion,
comunicacion claray trabajo en equipo que permite lograr cosas que antes ni siquiera podiamos
imaginar (Beck, 2004).

Al igual que Kanban o Scrum, XP también presenta una serie de valores que los
integrantes del equipo deben poseer para poder instaurar con éxito esta técnica de gestién en
el equipo. Estos valores fueron expuestos en la segunda edicién del libro eXtreme Programming
Explained en 2004 (Beck, 2004):

e Comunicacién — La comunicacidn es importante para crear un sentido de equipo y una
cooperacion eficaz. La gran mayoria de los problemas que surgen en el desarrollo de
productos de softwares tienen una solucién basada en la comunicacién con los colegas
del equipo.

e Simplicidad — La simplicidad es el valor mas interesante de la técnica XP. Es necesario
buscar siempre la manera mas sencilla de resolver el problema planteado o el producto
buscado.

e Feedback — Dar feedback es usado por los miembros del equipo para obtener mejoras
en las soluciones. En los productos tecnolégicos los cambios son muy habituales, el
equipo debe ser capaz de adaptarse y mejorar. Para ello, es necesario feedback.

e Coraje — El coraje es la mejor arma para combatir el miedo. La incertidumbre que
engloba un proyecto de software genera mucho estrés en los trabajadores de este que
se expresa en forma de miedo. El valor del coraje permite a los miembros del equipo
tomar decisiones, dar feedback sincero, o realizar comunicaciones desagradables para
el cliente (Beck, 2004).

e Respecto - Si los miembros de un equipo no se preocupan por los demas y por lo que
estan haciendo, XP no funcionara. Si a los miembros de un equipo no les importa un
proyecto, nada puede salvarlo (Beck, 2004).

Al igual que Scrum y Kanban, XP presenta una serie de practicas para llevar a cabo un
correcto desarrollo del producto o proyecto.

En XP, el equipo no hara una arquitectura o disefio complejo por adelantado, el equipo
comenzara con un disefio simple y lo dejard emerger y evolucionar durante un periodo de
iteraciones. El conocimiento se refactoriza con frecuencia para que sea mantenible y libre de
deudas técnicas (Mistry, 2019).

e Refactoring: Esto consiste en modificar el cddigo internamente sin modificar su
comportamiento externo. Es decir, modificar el backend. Mejora el mantenimiento y
entendimiento del equipo.

e Simple Design: El disefio o Frontend se centra en dar respuesta a las funcionalidades de
las que se tiene cédigo terminado.

e Pair Programming: Técnica especifica para la programacion que busca obtener codigo
preciso en lenguaje, pero manteniendo la estructura completa del cédigo.

e Test-Driven Development: Técnica de programacion que busca dar respuesta al test
planteado que resuelva la funcionalidad requerida. Buscamos dar respuesta de la
manera mas sencilla posible.
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e Coding Standard: Generar codigo siguiendo unos estandares de manera que el cédigo
pueda ser supervisado por todos los profesionales que sean conocedores de dichos
estandares.

e Sustainable Pace: La practica de realizar un sobreesfuerzo para generar el cierre de un
proyecto en plazo genera malestar entre los miembros del equipo. En lugar de eso, en
XP se busca la entrega constante de productos sin caer en dicho sobreesfuerzo.

e Metaphor: El uso de metaforas facilita el entendimiento del proyecto para los
integrantes del equipo de desarrollo.

e Continuous Integration: En la actualidad todos los equipos de desarrollo de cddigo
disponen de software para la integracion del cédigo generado, pudiendo detectar de
manera sencilla posibles errores en el cédigo.

e Collective Ownership: Todos deben tener la sensacion de pertenencia del codigo. XP no
busca tener protagonistas, todos los miembros del equipo tienen el mismo peso, v,
todos generan valor al cddigo.

e Whole Team: Tener la sensacién de equipo es crucial. Pertenencia a un mismo colectivo.

e Planning game: Se trata de un evento de planificacion que permite estimar el tiempo
esperado del proyecto. Tanto el cliente como los miembros del desarrollo son
conocedores que las estimaciones en esta tipologia de proyectos es altamente
complicada, por eso, no se marcan fechas limites sino entregas periddicas.

e Small Releases: Entregas en incrementos de una semana o inferior, pudiendo aportar el
maximo valor posible al cliente.

e Customer Test: El cliente es el encargado de definir las premisas de calidad necesarias
a través de las pruebas de cddigo o test.

Como se puede observar, XP es una buena técnica de gestién para proyectos Agile con
tipologia de desarrollo de software, pero no es posible aplicarla en otros proyectos como en los
sectores de logistica o0 marketing debido a que es una técnica donde todos sus procesos estan
orientados al desarrollo de software. Es decir, se podrdn crear productos digitales de todo tipo
de sector usando XP siempre que el trasfondo de este sea el desarrollo de cddigo.

2.5. AGILE VS WATERFALL

En este apartado se tratan las principales diferencias existentes entre las metodologias
de gestién de proyectos agile y la gestidon de proyectos en cascada o waterfall.

Waterfall es el método que se ha utilizado tradicionalmente. Consiste en desarrollar un
proyecto de forma secuencial, comenzando con las fases de andlisis y disefio y terminando con
las de testeo y puesta en produccion. Por lo tanto, la recopilacion de los requisitos para el
proyecto se realiza al principio de este, posteriormente el desarrollo y finalmente el testeo. El
cliente no debe estar involucrado en el proyecto como en las metodologias agile, ademas, la
modificacion del alcance es mas compleja y lenta.

Existen cuantiosas diferencias entre ambas metodologias. Shenhar et al. (2007) facilitan
una tabla de diferencias desde el punto de vista de ambos enfoques:
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calidad.

Enfoque Tradicional Agile
Objetivos del proyecto Foco sobre el control del | Foco en los resultados de
tiempo, presupuesto  y | negocio, existen diferentes

criterios de éxito.

Plan del proyecto

Actividades cuyo obijetivo es
obtener buenos resultados
en el tridngulo de coste —
plazo — calidad.

Buscan conseguir buenos
resultados en los objetivos y
aportar valor al negocio.

Planificacidn

Realizada una vez al inicio del
proyecto.

Replanificacién de manera
periddica.

Trabajo/Ejecucidn

Rigido, centrado en el plan
inicial: Predecible, medible,
lineal y simple.

Impredecible y no medible:
No linear y compleja.

Influencia de la organizacion
/cliente.

Minima, imparcial, solo
toman papel en la
planificacion inicial.

Afecta al proyecto a medida
gue se va desarrollando.

Control del proyecto

Identificacion de riesgos y
desviaciones desde el inicio
del proyecto y se van
realizando las modificaciones
en el plan para subsanarlos.

Identificacién de cambios en
el proyecto y ajuste del plan
del proyecto en funcion.

Aplicacion de la metodologia

General y de la misma
manera en todos los
proyectos.

Los procesos son modificados
en funcién del proyecto.

Estilo de gestidn

Un modelo es reutilizable a
todos los proyectos.

Enfoque  adaptativo en
funcion del proyecto.

Testeo

Ultima fase del proyecto.

Iterativo.

Documentacion

Definido en cada fase del
proyecto.

Solo cuando es necesario.

Tabla 2: Agile vs Waterfall. Fuente: Shenhar, Dvir, 2007.

En opinidn de Cobb (2011), tanto los enfoques tradicionales como los agile tienen sus
contribuciones y deben ser considerados para desarrollar una estrategia efectiva. La seleccion
de la metodologia del proyecto es una decisidn estratégica muy importante para todas las
organizaciones que dependen de un PM eficaz. El enfoque debe estar bien alineado con la
estrategia comercial, la cultura, el negocio entorno, riesgos y complejidad de cada proyecto en
particular. Por lo tanto, en muchos casos, la mejor solucidon puede no ser una sola metodologia,
sino una combinacién de metodologias agile y tradicional, adaptadas a los requerimientos de

cada proyecto.

Es necesario conocer cudles son las expectativas del cliente, los requisitos del proyecto

y el sector en el cual el servicio o producto va a ser aplicado para determinar si la gestién sera
mas correcta con Agile o Waterfall.
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3. ANALISIS DEL ENTORNO AGILE EN LA DIRECCION Y GESTION DE
PROYECTOS

3.1. FASE 1. METODOLOGIA PARA LA RECOPILACION DE LA
INFORMACION.

Al tratarse un documento de divulgacién cientifica y exposicion del estado del arte, la
principal fuente de investigacion sera el analisis de articulos cientificos. Para la obtencién de los
articulos cientificos se hara uso de la Web of Science (Wo0S), un servicio online de informacion
cientifica, que contiene gran cantidad de documentacién indexando en su contenido unas
10.000 revistas y mas de 100.000 actas de conferencia y congresos con una actualizacién
periddica semanal.

En esta primera fase se va a explicar el proceso seguido para la obtencién de la
informacidn, asi como los diferentes filtros que se han ido aplicando.

En el buscador de la WoS se realiza la busqueda en todas las bases de datos, ya que
dentro del objetivo del TFM esta el encontrar los principales casos de negocios o areas de
aplicacién de las metodologias agile. En primer lugar, se hace una busqueda combinando dos
palabras claves principales: “Agile” y “Project management”. En segundo lugar, se realizara un
filtrado por idioma, dejando Unicamente documentos que estén escritos en inglés o espafiol. En
tercer lugar, se aplicara un filtrado temporal centrandonos en los documentos que hayan sido
publicados desde el afio de publicacién del manifiesto agil hasta el afo anterior al que nos
encontramos, para tener de esta manera un espectro de afos amplio. Es posible que
posteriormente y en funcién del andlisis de la relevancia en los resultados se reduzca el rango
temporal, por ello, se realizard un estudio sobre los porcentajes de las publicaciones
comprendidas en los ultimos cinco afios. Finalmente, se aplicara el filtrado en la tipologia de los
documento, centrandonos Unicamente en aquellos que sean articulos cientificos, reviews de
articulos cientificos o libros.

Una vez se haya obtenido la cantidad de referencias existentes que cumplen todos los
filtros indicados anteriormente, se aplica un refinado en cuanto a las palabras clave,
incorporando una palabras claves secundarias obteniendo las referencias mas importantes en
cada uno de los aspectos a estudiar. Para ello, se ha decidido utilizar las palabras: Application,
tool, methodology y framework.

Por ultimo, se ampliaran las palabras clave utilizadas en las busquedas, combinando los
términos principales “Agile” y “Project Managament”, por un lado, con el término secundario
“framework” y las diferentes técnicas expuestas en el apartado 2.4.; y por otro lado con el
término secundario “application” y diferentes sectores de negocio.
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BASES DE DATOS
Palabras claves
AGILE AND PROJECT MANAGEMENT S

ESpaﬁDl - . ¢

ANOS DE PUBLICACION

secundarias

TOOL METHODOLOGY FRAMEWORK
=
=

Human resources _
G J—

Lonstruction sectar

Palabras claves

i

llustracion 20: Diagrama de flujo - Metodologia para la recopilacion de la informacion.
* En Scrumban se decide eliminar la palabra clave secundaria “framework” y realizar la busqueda Unicamente con

Agile & Project management & Scrumban.

3.2. FASE 2. ANALISIS BIBLIOMETRICO.

En este apartado se mostraran los resultados que se han obtenido aplicando el diagrama

de flujo explicado en la fase 1.

3.2.1 Analisis global
Si se lleva a cabo una primera busqueda que combine los términos “Agile” y “Project

Management” se obtienen 2608 referencias.
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llustracion 21: Busqueda por palabras clave principales en WoS. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.

Si se clasifican las referencias segun el idioma en el que estan redactadas (ilustracién
22), destacan las publicaciones en inglés (97%). Si se acota la busqueda a los idiomas inglés y
castellano se reducen de 2608 a 2537 referencias.

24004
2200
2000+
1800 -
1600
1400+
1200+
1000 -
800
600
400+

2004

llustracion 22: Referencias clasificadas por idiomas. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.

Cuando se analizan las 2537 referencias considerando el afio de publicacion (ilustracién
23) se observa que las referencias anteriores a la publicacién del manifiesto agil en el afio 2001
son un numero muy reducido (<0,75%). El nimero de publicaciones sufre un incremento entre
los afios 2001 — 2012 y posteriormente va aumentando con una mayor pendiente entre los afios
2013 hasta su pico mas alto en 2019. Dado que el presente Trabajo Fin de Master se ha
terminado de redactar a mediados de 2022 solo se considerardn aquellas referencias publicadas
hasta el 2021. Teniendo en cuenta todas las consideraciones anteriores, el siguiente paso ha
sido considerar un filtro temporal comprendido entre 2001 y 2021, ambos incluidos. Con ello se
obtienen 2459 referencias (siendo un 53,14% referencias publicadas en los Ultimos 5 afios).
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llustracion 23: Referencias clasificadas por afios. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.

En la fase 1 se comentd que las referencias que tendran una mayor relevancia para
nuestra investigacion serdn de tipo articulo cientifico, Review de articulo o libro. En la ilustracion
24 se muestran las 2459 referencias agrupadas segun tipologia de documento. Como se ha
indicado en la fase 1, las referencias que se consideraban de mayor relevancia para la
investigacion son los articulos cientificos (“articles”), articulos de revisién (“review article”) y
libros (“books”). La mayoria de las referencias son de tipo meeting, pero, al no encontrarse
dentro del alcance de este documento no se tendrdn en cuenta en las préoximas busquedas.
Aplicando el filtro de tipo de documento “Articles”, “Review article” y “books” se obtienen 1135
referencias (47,42% de articulos o revisiones de articulos y 0,89% de libros).

1,439 39 8 7
Meeting Review Articles Early Access Other

5 2
Abstract Data Study
Trial
17
Editorial Materials _
1

2 Unspecified|
Corrections

1

Patent

llustracion 24: Clasificacion por tipologia de documento. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.

Se realizé una clasificacién de las referencias diferenciando las areas de estudio. Los
resultados se muestran en la ilustracion 25. Una misma referencia puede ser clasificada en mas
de un area de estudio. Se puede observar que las tres dreas que contienen un mayor nimero
de referencias son informatica (81,14%), negocios (51,67%) e ingenieria (30,7%), por lo tanto, al
considerar estas 3 areas de investigacion, estamos considerando que el 100% de las referencias
se encuentran en, por lo menos, una de dichas dreas de estudio. Cabe destacar que agile tiene
su origen en los proyectos que tienen relacién con desarrollo de software, incluidos dentro del
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area de informatica. Mientras que Project management esta altamente relacionado con
economia de empresa e ingenieria.

900 ]

800 —
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llustracion 25: Clasificacion de las referencias por dreas de estudio. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.

Ademas, se estudié cuales son las revistas donde se han publicado mayor nimero de

referencias, destacdndose las 10 principales en la llustracién 26. Estas revistas, con su ultimo
factor de impacto disponible y su cuartil (Q), son:

Information and software technology. Factor de impacto (2020): 2.730; Q2 en
Computer Science, Software Engineering (31/108).

Journal of systems and software. Factor de impacto (2020): 2.829; Q2 en Computer
Science, Software Engineering (28/108).

Lecture notes in computer science. Factor de impacto (2005): 0.402; Q4 en Computer
Science, Theory & Methods (62/71)

IEEE Software. Factor de impacto (2020): 2.967; Q1 en Computer Science, Software
Engineering (26/108).

International Journal of Advanced Computer Science and Applications. Factor de
impacto (2020): 0.17; Q4 en Computer Science, Theory & Methods (122/137).

IEEE Access. Factor de impacto (2021): 4.34; Computer Science (Q1); Engineering (Q1);
Materials Science (Q1).

Journal of software evolution and process. Factor de impacto (2021): 1.864; Q2 en
Software. (64/110)

Project management journal. Factor de impacto (2021): 4.65; Business and
International Management (Q1); Management of Technology and Innovation (Q1);
Strategy and Management (Q1).

International journal of project management. Factor de impacto (2021): 9.05; Business
and International Management (Q1); Management, Monitoring, Policy and Law (Q1);
Management of Technology and Innovation (Q1)

Procedia computer science. Factor de impacto (2020): 2.09
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Si se centra la atencidn en las revistas ubicadas en los cuartiles 1y 2 (Q1 y Q2) destacan
IEEE Software (Ql) con 34 referencias, Information and Software Technology (Q2) con 42
referencias, Journal of Systems and Software (Q2) con 38 referencias, IEEE Access (Q1) con 26
referencias, Journal of software evolution and process (Q2) con 24 referencias, Project
management journal (Q1) con 20 referencias y International journal of project management
(Q1) con 19 referencias. Estas siete agrupan un total de 203 referencias.

42 38 24
INFORMATION AND SOFTWARE LECTURE NOTES IN COMPUTER SCIENCE JOURNAL OF
TECHNOLOGY SOFTWARE EVOLUTION]
AND PROCESS

34
|EEE SOFTWARE

20 18
PROJECT MANAGEMENT PROCEDIA
38 JOURNAL COMPUTER

JOURNAL OF SYSTEMS AND SCIENCE
SOFTWARE

30

INTERNATIONAL JOURNAL OF ADVANCED 19

COMPUTER SCIENCE AND APPLICATIONS INTERNATIONAL JOURNAL OF

PROJECT MANAGEMENT

llustracion 26: Clasificacion de las referencias por revistas. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.

De manera paralela, se realizé el estudio de qué autores han publicado mayor cantidad
de trabajos en el ambito “Agile” y “Project Management” en los ultimos afios 20 afos,
destacandose en la ilustracidon 27 los 20 principales. En este caso los resultados son mas
dispersos y ninguno de los autores destaca por poseer un nimero de publicaciones mucho
mayor al resto. Los 10 autores con mayor cantidad de publicaciones son: Khan, Gandomani,
Cooper y O’Connor con 10 referencias cada uno; Amaral con 8; Hoda con 7 y Ali, Conforto,
Kosztyan y Lassenius con 6 referencias cada uno.

6 5 5 5 5
Kosztyan ZT Conboy K ‘Gandomani T J Gandomani TJ
5
g Cooper RG
Lassenius C
5
Khan A A Mora M

5
5 Cooper RG
Abrahamsson P
5
O'connor RV
5
5
Dingsoyr T 5
C Almeida H
Conforto EC Mos N B

llustracion 27: Clasificacion de las referencias por autores. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.




3.2.2 Analisis con palabras claves secundarias
En este apartado se muestran los resultados al incorporar las palabras secundarias a las
palabras principales y filtros mencionados. El objetivo de esta investigacién es obtener una
informacidn que seamos capaces de analizar para obtener en que campos se esta trabajando
con mayor efusividad dentro del entorno Agile-Project management.

“AGILE” and “PROJECT MANAGEMENT” and “METHODOLOGY”

Al aplicar los criterios de busqueda globales y anadir la palabra “methodology” el
numero de publicaciones se reduce de 1135 a 292.

Como se observa en lailustracién 28, las referencias publicadas se centran en los ultimos
7 anos, abarcando en los ultimos 5 anos un 74,75% del total de las referencias.

llustracion 28: "Methodology" Afio de publicacion. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.

Como sucedia en la busqueda anterior, todas las referencias encontradas pertenecen,
como minimo a una de las 3 principales areas de estudio (ilustracion 29). El resto de las areas se
mantiene respecto de los resultados obtenidos en la ilustracién 25. Como se puede observar, al
afiadir la palabra secundaria methodology la tendencia en las areas de estudio se mantiene.

220
200
180 -
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140 -
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100

@
5

lustracién 29: "Methodology" Area de estudio. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.

En la ilustracion 30 se realiza un andlisis por revista de publicacién, se puede observar,
que cinco de las revistas con mayor nimero de publicaciones (13,7%) se encuentran entre las
diez revistas del andlisis global:
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e International Journal of Advanced Computer Science and Applications — 16
¢ Information and software technology — 4

e Procedia computer science — 8

e Journal of software evolution and process — 5

o |IEE Access—7

Cabe destacar que la revista International Journal of managing projects in business tiene
publicadas en esta busqueda 12 referencias. Esta revista tiene un factor de impacto en 2021 de
3,15 y entre sus cuartiles en las diferentes areas son Business and International Management
(Q1), Management of Technology and Innovation (Q2) y Strategy and Management (Q2).

16 8
INTERNATIONAL JOURNAL OF ADVANCED JOURNAL OF ENTERPRISE INFORMATION IG JOURNAL OF
COMPUTER SCIENCE AND APPLICATIONS MANAGEMENT KNOWLEDGE
MANAGEMENT

8
PROCEDIA COMPUTER SCIENCE

12

INTERNATIONAL JOURNAL OF MANAGING
PROJECTS IN BUSINESS

7
IEEE ACCESS
4

INFORMATION AND
SOFTWARE TECHNOLOGY

llustracion 30:"Methodology" Revista. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.

En la ilustracién 31 se muestra un analisis por autor, se observa que 3 de las
publicaciones son Amaral DC, 3 son de Ali Sy 6 de O’Connor RV, destacados como autores en la
busqueda global. Ademas, el autor Abrar MF tiene 5 publicaciones en los resultados de esta
busqueda. Pero, no se aprecia una tendencia clara sobre la influencia de autor en las referencias.

3
Kumiawan R Hamsal M Alvarez F

- —
2

3
Kosasih W
Acosta F 2
Baham C
3
O'connor RV 2 2
Ahimbisibwe A B SN

llustracion 31: "Methodology" Autor. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.
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“AGILE” and “PROJECT MANAGEMENT” and “FRAMEWORK”

Al aplicar los criterios de busqueda globales y anadir la palabra “framework” el nimero
de publicaciones se reduce de 1135 a 276.

Como se muestra en la ilustracién 32, los ultimos 5 afios se han publicado el 66,67 % de
las referencias. Aunque la tendencia de publicacidn de referencias en esta busqueda, al igual
que se aprecia en la ilustracién 28 aumenta a partir del afio 2015.

llustracion 32: "Framework" Afio de publicacion. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.

Nuevamente, el 100% de las publicaciones tienen relacién con al menos una de las areas
de estudio sefialadas como principales (ilustracion 33). El resto de las 10 areas de estudio con
mayor numero de referencias en esta busqueda coincide con la ilustraciéon 25.

2207
200
1804
160
140 o
120+

100 o

llustracién 33:"Framework" Area de estudio. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.

En la ilustracidn 34 se realiza el andlisis por revistas y se observa seis de las revistas que
aparecen en el analisis global (12,7%):

e Information and software technology - 6
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e International Journal of Advanced Computer Science and Applications — 7
e Journal of software evolution and process — 6

e Procedia computer science — 5

e Project management journal - 5

e |EEE Access—6

El realizar esta busqueda hemos identificado seis de las revistas nombradas como
principales, y, ademas, encontramos la revista international Journal of managing projects in
business (comentada en la buisqueda anterior) con seis referencias publicadas.

International systems journal posee Q1 en las areas de investigacién Computer
Networks and Communications, Information Systems y Software, y un factor de impacto en 2021
de 7,92.

7 6 5

INTERNATIONAL JOURNAL OF ADVANCED INFORMATION SYSTEMS JOURNAL PROCEDIA COMPUTER| i
COMPUTER SCIENCE AND APPLICATIONS SCIENCE

6

INTERNATIONAL JOURNAL OF MANAGING
PROJECTS IN BUSINESS

5

REQUIREMENTS
ENGINEERING

6
INFORMATION AND SOFTWARE TECHNOLOGY

llustracion 34: "Framework" Revista. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.

Como se puede observar en la ilustracién 35, no encontramos ningln autor que
destaque respecto del resto en esta busqueda. Por lo tanto, la autoria de las referencias vuelve
a ser bastante dispersa. Es posible destacar con 6 publicaciones a Camarinha-matos LM que no
fue identificada en el analisis global.

De los autores que si fueron identificado en el analisis global encontramos publicaciones
de:

e AliS-3
e AmaralDC-2
e GandomaniT)/-4
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3 2 .
Garcia De Soto B Dingwei Dumrak J Escalona M
WANG J

Batra D

3
3 Mathiassen L
Camarinha-matos L M
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Ghobadi &

3
Camarinha-matos LM
2
Gandomani T J
2
Afsarmanesh H

llustracion 35: "Framework" Autor. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.

“AGILE” and “PROJECT MANAGEMENT” and “TOOL”

III

Al aplicar los criterios de busqueda globales y afiadir la palabra “tool” el nimero de

publicaciones se reduce de 1135 a 97.

En los Ultimos 5 afios un 62,89 % de las referencias han sido publicadas (ilustracién 36).
En esta busqueda se puede observar como el aumento de las referencias comienza en 2007, es
decir, ocho afios antes respecto de las busquedas realizadas anteriormente. Se observa una
caida en el aflo 2013 y un pico anterior al afio 2007 en el afio 2005. Pero, y como se ha
comentado al inicio del texto, la mayoria de las referencias fueron publicadas en los ultimos 5
afios.

llustracion 36: "Tool" Afio de publicacion. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.

Las 3 areas principales se encuentran, como minimo una vez, en todas las referencias de
la busqueda (ilustracién 37). En este caso se aprecian nuevas areas de estudio como Health care
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sciences y mathematical computacional cuando se compara con la ilustracién 25. Esto puede ser
debido a que las referencias encontradas en esta busqueda tienen un caracter mas de aplicacién
que las obtenidas anteriormente que tenian un contenido principalmente tedrico.

llustracion 37: "Tool" Area de estudio. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.

En la ilustracién 38 se observa un 13,4% de las publicaciones en las revistas del andlisis
global:

¢ Information and software technology - 3

e Journal of systems and software — 3

e International Journal of Advanced Computer Science and Applications — 2
e Procedia computer science — 3

e |EEE Access—2

No se encuentra ninguna revista que no se haya comentado anteriormente y, ademas,
presente un gran nimero de publicaciones.

3 3 2
INFORMATION AND SOFTWARE TECHNOLOGY PROCEEDINGS OF SPIE IEEE ACCESS

3
JOURNAL OF SYSTEMS AND SOFTWARE

3
REQUIREMENTS ENGINEERING

INFORMATION

< SCIENCE AND
PROCEDIA COMPUTER SCIENCE APPLICATIONS

llustracion 38: "Tool" Revista. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.
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Se puede observar que entre los 20 autores con mas publicaciones en esta busqueda no
se encuentra ninguno entre los destacados con mayores publicaciones en el andlisis global.
Ademads, como sucedia anteriormente, ninguno de los autores presenta un nimero destacado
de referencias en comparacion con el resto. Es posible destacar a Lin CT o Lunesu Ml con 4
referencias cada uno en esta busqueda (ilustracion 39).

3 2 2 2 2 2
Marchesi M Lunesu MI Sarra N Silva C Tonelli R
2

Garcia |

Pellicciona P
Kannan V
2

Pinna 8
1 1
Aaramaa S Abualqumboz M

llustracion 39: "Tool" Autor. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.

“AGILE” and “PROJECT MANAGEMENT” and “APPLICATION”

Al aplicar los criterios de busqueda globales y afiadir la palabra “application” el nimero
de publicaciones se reduce de 1135 a 167.

Las publicaciones en los ultimos 5 afios suponen el 61,07 %. En esta busqueda, el nimero
de referencias aumenta en el afio 2012 (ilustracidn 40).

llustracion 40: "Application" Afio de publicacion. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.
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Nuevamente, todas las referencias se encuentran en las 3 areas de estudio principales
(Hustracién 41). En comparacion con la ilustracidon 25 encontramos una nueva area de estudio
con un numero importante de referencias publicadas para esta busqueda: Material science.
Resulta interesante que las dos areas de estudio identificadas en la busqueda anterior (tool) no
aparezcan nuevamente al filtrar por application.

llustracion 41: "Application" Area de estudio. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.

En total, un 16,77 % de la referencias pertenecen a alguna de las 10 revistas mas
importantes (lustracidon 42). Ademas, aparece la revista International journal of managing
projects in business comentada en la busqueda de methodology.

e Information and software technology (6)

e International Journal of Advanced Computer Science and Applications (6)
e Journal of systems and software (6)

e Lecture notes in computer science (5)

e Journal of software evolution and process (5)

6 6 3

INFORMATION AND SOFTWARE JOURNAL OF SYSTEMS AND SOFTWARE EMPIRICAL

TECHNOLOGY SOFTWARE
ENGINEERING

JOURNAL OF SOFTWARE EVOLUTION AND

3
IFAC PAPERS ONLINE

6

INTERNATIONAL JOURNAL
ADVANCED COMPUTER SCIENCE AND|
APPLICATIONS

5
LECTURE NOTES IN COMPUTER SCIENCE 3
IFAC PAPERSONLINE

llustracion 42: "Application" Revista. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.
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Por autor aparecen entre los 20 con mas publicaciones, identificados en el andlisis
global:

e AmaralDC-2
e KhanAA-4

Destaca también Akbar MA con cuatro referencias para esta busqueda.

2 2 P P 2
Akbar M A Dustdar S ljaz F Litoriya R Pandey P Shameem M
2 2
FanY Jain H
2

2 1 1
Amaral DC Garcia De Soto B Khan A A . A’bas NN

2
Khan AA
1
Ab Hamid S H

llustracion 43:"Application" Autor. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.

“AGILE” and “PROJECT MANAGEMENT” and “APPLICATION” and “IT”

Al aplicar los criterios de busqueda globales y afadir las palabras “application” y “IT” el
numero de publicaciones se reduce de 1135 a 98.

El 58,16% de las referencias han sido publicadas en los ultimos 5 afios (ilustracion 44).
En esta busqueda, las referencias aumentan considerablemente a partir del afio 2015.

=
%

L %
% %

llustracion 44: "IT" and "Application". Afio de publicacion. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.
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Todas las referencias se encuentran como minimo en una de las 3 areas de estudio. En
la ilustracion 45 podemos observar que al introducir la palabra IT dentro de la bdsqueda con
application encontramos que el drea de estudio Construction bulding aparece dentro de las 10
areas principales, pero no aparecia en la ilustracion 41, dejando fuera el drea de estudio de
telecomunicaciones.

llustracion 45: "IT" and "Application”. Area de estudio. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.
En la ilustracion 46 se muestra el analisis realizado por revista:

¢ Information and software technology (4)

e International Journal of Advanced Computer Science and Applications (3)
e Journal of systems and software (3)

e Journal of software evolution and process (2)

Total, un 12,24%. También se observan dos referencias publicadas por la revista
international journal of managing projects in business.

4 3 2 2
INFORMATION AND SOFTWARE JOURNAL OF SYSTEMS AND 29TH CIRP DESIGN INFORMATION
TECHNOLOGY SOFTWARE CONFERENCE 2019 TECHNOLOGY
MANAGEMENT

3
PROCEDIA CIRP

3

INTERNATIONAL JOURNAL d
ADVANCED COMPUTER SCIENCE AND
APPLICATIONS

2

I0P CONFERENCE SERIES MATERIALS
SCIENCE AND ENGINEERING

llustracion 46: "IT" and "Application". Revista. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.

Entre los 20 autores principales de esta busqueda no encontramos ninguno de los
autores destacados (ilustracion 47).

50



2 1 1 1
Dustdar § Abas NN Abdullasim | Abid M A Abid MA Adams B
N

2 1
Zang C Aggarwal A G Aijun JIANG

Ab Hamid SH

1
Aggarwal AG
2
Garcia De Soto B
Ab Hamid SH
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llustracion 47: "IT" and "Application". Autor. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.

“AGILE” and “PROJECT MANAGEMENT” and “APPLICATION” and
“PRODUCT DEVELOPMENT”

Al aplicar los criterios de busqueda globales y afiadir las palabras “application” y
“product development” el nimero de publicaciones se reduce de 1135 a 14.

El 77% de las referencias han sido publicadas en los uUltimos 5 afos (ilustracion 48). No
existe ninguna referencia con una antigiiedad mayor a trece afios.

284
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244
224

18
16
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llustracion 48: "Product development" and "Application". Afio de publicacion. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.
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Todas las referencias se encuentran como minimo en una de las dreas de investigacidon
del analisis global. En esta busqueda (ilustracién 49) se observa una mayor disparidad entre los
resultados en el analisis de las dreas de estudio en comparacion con la ilustracién 25. Aparecen
areas nuevas como Geography o Physics (que no habian aparecido en ninguna busqueda
anterior) y toman mayor relevancia en el nimero de publicaciones areas de estudio como
Science Technology development o Construction bulding. Es un resultados esperado, al centrar
la busqueda sobre referencias que hablen en desarrollo de productos.

llustracion 49: "Product development" and "Application”. Area de estudio. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.
En la ilustracion 50 se realiza el analisis por publicacion en revistas:
e |EEE Software (1)

7,44% de las revistas principales tienen referencias en esta busqueda. Ademads, se
observa una publicacién de la revista international journal of managing projects in business
comentada anteriormente.

2
29TH CIRP DESIGN CONFERENCE 2019 1ST INTERNATIY
CONFERENCE ON ADVA
MECHANICAL ENGINEERING AND
NANOTECHNOLOGY ICAMEN 2019 2015 SELECTED
PAPERS

1
AIP CONFERENCE PROCEEDINGS

2
PROCEDIA CIRP

1 1
INTERNATIONAL Jq INTERNATIONAL M|
OF MANAGING PROJECTS ON APPLIED SCIENCES AND
1 IN BUSINESS ENGINEERING
CONSTRUCTION INNOVATION

llustracion 50: "Product development" and "Application". Revista. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.

52



Como se puede observar en la ilustracién 51, en esta busqueda tampoco se encuentra
un autor que claramente se diferencia del resto en nimero de publicaciones pese a ser un
campo ya mucho mas especifico donde es posible que existiera un referente bibliografico.
Unicamente se encuentra una publicacién de Amaral DC, identificada en los autores del andlisis
global.

1 1 1
. .

1
Amaral DC

1
Borgianni Y
1
Berlec T
1 1
Breitschuh J Capaldo Amaral D

llustracion 51: "Product development" and "Application". Autor. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.

“AGILE” and “PROJECT MANAGEMENT” and “APPLICATION” and
“HUMAN RESOURCES”

Al aplicar el filtro de las palabras claves secundarias “application” y “human resources”
sobre los resultados del andlisis global reducimos las referencias de 1135 a 1.

Esta referencia, publicada en 2020, pertenece a las areas de estudio de Business
Economics, Chemistry, Computer Science, Engineering, Materials Science y Physics y ha sido
publicada por la revista Applied sciences y applied sciences basel. Los autores de esta
publicacion son Tapia, F; Mora, MA; Fuertes, W; Aules, H; Flores, E; Toulkeridis, T.

“AGILE” and “PROJECT MANAGEMENT” and “APPLICATION” and
“CONSTRUCTION SECTOR”

Al aplicar el filtro de las palabras claves secundarias “application” y “construction sector”
sobre los resultados del analisis globales reducimos las referencias de 1135 a 1.

Esta referencia, publicada en 2020, pertenece a las areas de estudio Computer science,
Construction Building Technology, Engineering, Mathematics y ha sido publicada por la revista
Construction innovation y Construction innovation england. Los autores de esta publicacion son
De soto BG, Ormeno Y, Zender YO.



“AGILE” and “PROJECT MANAGEMENT” and “FRAMEWORK” and
“SCRUM”

Al aplicar los criterios de busqueda globales y afiadir las palabras “Framework” y
“Scrum” el numero de publicaciones se reduce de 1135 a 64.

En la ilustracién 52 se observa la clasificacién de las referencias por afio de publicacién
donde el 81,25% de las publicaciones han sido publicadas en los ultimos 5 afios, teniendo una
tendencia al alza a partir del afio 2015.

llustracion 52: "Scrum" and "Framework". Afio de publicacion. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.

Todas las referencias se encuentran como minimo en una de las areas de investigacién
identificadas en el analisis global. Al comparar los resultados obtenidos en la ilustraciéon 53 con
los obtenidos en la ilustracidon 25 se observa como aparecen las dreas de estudio de material
science o construction building. Posiblemente, scrum es una framework utilizada habitualmente
en estas dreas de estudio.

llustracion 53: "Scrum" and "Framework". Areas de estudio. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.



La ilustracidn 54 muestra las revistas donde se han publicado las referencias para esta
busqueda. Se identifican las siguiente de las mencionadas en el analisis global:

e International Journal of Advanced Computer Science and Applications — 6
¢ Information and software technology — 3

e Journal of software evolution and process — 3

e |EEE Access -2

e Procedia computer science — 2

e Project management journal — 2

Las cuales representan un 28,12 % de las publicaciones de la busqueda. Ademas, dos
referencias aparecen publicadas en la revista international journal of managing projects in
business.

6 3

INTERNATIONAL JOURNAL OF ADVANCED JOURNAL OF SOFTWARE
COMPUTER SCIENCE AND APPLICATIONS EVOLUTION AND PROCESS JOURNA
MANAGING
PROJECTS IN
BUSINESS

2
IRICAL SOFTWARE

EMPI
ENGINEERING

2
PROCEDIA COMPUTER
3 SCIENCE

INFORMATION AND SOFTWARE TECHNOLOGY 2

ENTRE CIENCIA E INGENIERIA

llustracion 54: "Scrum" and "Framework". Revistas. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.

Ninguno de los autores que han sido seleccionados en el analisis global se encuentran
entre los autores de esta busqueda (llustracidon 55). Nuevamente, no hay una referente claro
entre los autores. Aunque cabe destacar a Garcia de Soto y Torrecilla-salinas con 5y 4
referencias respectivamente.
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3 2 2
Garcia De Soto B Escalona MJ Torrecilla-salinas CJ AaliLs Aaltonen K
2 2
Henao A Van Viiet H
Aamir M Abdullah L
Abdessamg R A
2

De Soto BG
2 2
Mejias M Velez S

2 Abdullah LRA

Escalona M J 2 2
Torrecilla-salinas C J Viietland J

Abid M A

llustracion 55: "Scrum" and "Framework". Autor. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.

“AGILE” and “PROJECT MANAGEMENT” and “FRAMEWORK” and
“KANBAN”

Al aplicar los criterios de busqueda globales y afiadir las palabras “Framework” y
“Kanban” el numero de publicaciones se reduce de 1135 a 4.

El 100% de las referencias han sido publicadas en los ultimos 5 afos. Todas las
referencias son muy actuales (llustracidn 56).

0.8+
0.6
0.4+

024

llustracion 56: "Kanban" and "Framework". Afio de publicacion. Fuente: Adaptada de WoS, 2022

Todas las referencias se encuentran como minimo en una de las dreas de investigacidon
principales (llustracién 57).
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284
264

184

0.6

llustracion 57: "Kanban" and "Framework". Areas de estudio. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.

Ninguna de las referencias encontradas en esta blsqueda ha sido publicada en las
revistas identificadas como principales o comentadas anteriormente (llustracién 58).

1 1 1

HELIYON INTERNATIONAL JOURNAL OF INNOVATION AND IOP CONFERENCE
TECHNOLOGY MANAGEMENT MATERIALS SCIENCE AND
ENGINEERING

1 1

INNOVATIVE IDEAS IN SCIENCE 2016 INTERNATIONAL JOURNAL OF SYSTEM ASSURANCE
ENGINEERING AND MANAGEMENT

llustracion 58: "Kanban" and "Framework". Revista. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.

Ninguno de los autores identificados como principales son redactores de las referencias
encontradas en esta busqueda (llustracion 59). Se destaca a los autores Aggarwal AG y Kapur PK
con dos referencias cada uno.
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Hidalgo ES Mehrotra D Senvar O

1 1

- -
1 1 1 1

Hidalgo Enric SENABRE Kapur PK Micic L J Zayat W

llustracion 59: "Kanban" and "Framework". Autores. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.

“AGILE” and “PROJECT MANAGEMENT” and “FRAMEWORK” and “XP”

Al aplicar los criterios de busqueda globales y afiadir las palabras “Framework” y “XP” el
numero de publicaciones se reduce de 1135 a 5.

El 80% de las referencias han sido publicadas en los dltimos 5 afios (llustracién 60).

0.8
0.6
0.4

02+

llustracion 60: "XP" and "Framework". Afio de publicacion. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.

Todas las publicaciones estdn englobadas dentro del drea de estudio de ciencias
informaticas (llustracion 61). Al XP tratarse de una framework orientada principalmente al
software, pese a que se vea areas de estudio como geography o transportation, las referencias
hablaran de una aplicacidon de software sobre esas dreas de estudio. Ademas, las cinco
referencias encontradas se engloban como minimo en el area de computer science.
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llustracion 61: "XP" and "Framework". Areas de estudio. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.

La ilustracidn 62 muestra las revistas donde se han publicado las referencias para esta
busqueda. Se identifica la revista IEEE Access con una publicacién entre las mencionadas en el
andlisis global. Esto supone un 20% del total.

1 1

COMMUNICATIONS OF THE ACM INNOVATIVE IDEAS IN SCIENCE 2016
‘ON INFORMATION
INTELLIGENCE AN} TECHNOLOGY
HUMANIZED
COMPUTING

1 1
|EEE ACCESS

10P CONFERENCE SERIES MATERIALS
SCIENCE AND ENGINEERING

llustracion 62: "XP" and "Framework". Revistas. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.

Ninguno de los autores identificados como principales son redactores de las referencias
encontradas en esta busqueda (llustracién 63). Se destacan los autores Hui Wang y Fang F con
dos referencias en esta busqueda.
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Hui WANG Payna B

Wnodcock S
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Hussain W Sencindiver F
Wang H
1 1 .
Micic L Sohaib O

llustracion 63: "XP" and "Framework". Autores. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.

“AGILE” and “PROJECT MANAGEMENT” and “FRAMEWORK” and
“SCRUMBAN"

Al aplicar los criterios de busqueda globales y afiadir las palabras “Framework” y
“Scrumban” el nimero de publicaciones se reduce de 1135 a 0.

Por lo tanto, vamos a realizar la busqueda mas general, eliminando la palabra secundaria
de “Framework”

“AGILE” and “PROJECT MANAGEMENT” and “SCRUMBAN"

Al aplicar los criterios de busqueda globales y aiiadir la palabra “Scrumban” el nimero
de publicaciones se reduce de 1135 a 5.

El 100% de las referencias han sido publicadas en los ultimos 5 afios (llustracion 64). Por
lo tanto, todas las referencias que tratan sobre Scrumban son muy actuales.

60



0.8+

0.6+

0.4

0.2

2
%,

lustracion 64:"Scrumban". Afio de publicacion. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.

El 100% aparecen clasificadas entre una de las 3 areas de estudio principales (llustracion
65). EI 80% de las referencias estdn clasificadas dentro de computer science, siendo esta el area
de estudio principal para las referencias de Scrumban.

4 2 1

Computer Science Communication Automation Control
Systems

2 1
Engineering Operations Research Management Science

2
Business Economics

llustracion 65: "Scrumban". Areas de estudio. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.

Ninguna de las referencias encontradas en esta blsqueda ha sido publicada en las
revistas identificadas como principales (llustracién 66).
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1 1 1 1
EL PROFESIONAL DE LA INFORMACION JOURNAL OF CASES ON INFORMATION TECHNICAL COMMUNICATION TEHNICKI VJESNIK

TECHNOLOGY

1 1
EXPERT SYSTEMS WITH APPLICATIONS PROFESIONAL DE LA INFORMACION

1
TEHNICKI VJESNIK TECHNICAL GAZETTE

llustracion 66: "Scrumban". Revistas. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.

De los autores identificados como principales escritores de las referencias se identifica
a O’connor RV con dos publicaciones (llustracién 67).

1 1 1 1
Garcia-aviles JA O'connor RV Valero-pastor J M Valero-pastor JM
1 1
Carvajal-prieto M lyamu T O'connor RV
1 1
Valeropastor JM Yilmaz M

1

Mackenzie C A

1

Weflen E
1 1
Garcia-aviles J A Mackenzie CA Rivero IV

llustracion 67: "Scrumban". Autores. Fuente: Adaptada de WoS, 2022.

Una vez graficados todos los resultados de las busquedas planteadas en la fase 1, y con
el objetivo de facilitar la exposicion de los resultados obtenidos, presentamos la tabla 3.
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Palabras de la
busqueda

Agile — Project
management

Agile — Project
management -
Methodology

Agile — Project
management -
Framework

Agile — Project
management -
Tool

%

N° de _—

. Ultimos
publicaciones o

5 ahos

1135 53,14%
292 74,75%
276 66,67%
97 62,89%

% Areas
principal
es de
estudio

100%

100%

100%

100%

Revistas principales

Information and software
technology.

Journal of systems and
software.

Lecture notes in computer
science.

IEEE Software.
International Journal of
Advanced Computer
Science and Applications.
IEEE Access.

Journal of software
evolution and process.
Project management
journal.

International journal of
project management.

Procedia computer science.

International Journal of
Advanced Computer
Science and Applications.
Information and software
technology.

Procedia computer science.

Journal of software
evolution and process.
11,3%

Information and software
technology.

International Journal of
Advanced Computer.
Science and Applications.
Journal of software
evolution and process.

Procedia computer science.

Project management
journal.

10,5%

Information and software
technology.

Journal of systems and
software.

International Journal of
Advanced Computer
Science and Applications.

Autores
principales

Khan
Gandomani
Cooper
O’Connor
Amaral
Hoda

Ali
Conforto
Kosztyan
Lassenius

Amaral DC
Ali S
O’Connor RV

Ali S
Amaral DC
Gandomani TJ
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Agile — Project
management -
Application

Agile — Project
management
— Application -
IT

Agile — Project
management
— Application -
Product
development
Agile — Project
management
— Application -
Human
resources
Agile — Project
management
— Application -
Construction
sector

Agile — Project
management
— Framework -
Scrum

167

98

14

64

61,07%

58,16%

77%

100%

100%

81,25%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

Procedia computer science.

11,34%

Information and software Amaral DC
technology. Khan AA
International Journal of

Advanced Computer

Science and Applications.

Journal of systems and

software.

Lecture notes in computer

science.

Journal of software

evolution and process.

16,77%

Information and software -
technology.

International Journal of
Advanced Computer

Science and Applications.

Journal of systems and

software.

Journal of software

evolution and process.

12,24%

IEEE software Amaral DC
7,44%

International Journal of -
Advanced Computer
Science and Applications.
Information and software
technology.

Journal of software
evolution and process.

IEEE Access.

Procedia computer science.
Project management
journal.

28,12%
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Agile — Project 4 100% 100% - -
management

— Framework -

Kanban

Agile — Project 5 80% 100% IEEE Access -
management 20%

— Framework -

XP

Agile — Project O - - - -
management

— Framework -

Scrumban

Agile — Project 5 100% 100% - O’Connor RV
management -

Scrumban

Media 79 74% 100% 9%

(Excluyendo

analisis

global)

Tabla 3: Tabla resumen resultados busquedas palabras claves secundarias.

Se ha afadido una fila al final de la tabla donde se muestra la media aritmética para el
numero de publicaciones, el porcentaje de referencias publicadas en los ultimos 5 afios, el
porcentaje de referencias que pertenecen a alguna de las 3 areas de estudio principales y el
porcentaje de las referencias que han sido publicadas en las revistas identificadas como
principales.

Respecto del nimero de referencias encontradas, se puede observar cémo los valores
disminuyen drdsticamente al incluir en la busqueda la segunda palabra clave secundaria en
combinacion con la anterior. Esto es, en las busquedas en las que Unicamente hemos utilizado
3 palabras para el filtrado, como media hemos obtenido 167 referencias, mientras en las
busquedas donde hacemos uso de una palabra clave secundaria adicional este valor se reduce
a 23 referencias. Destacan por encima de la media en las busquedas que contienen 4 palabras
las realizadas con Framework & Scrum y Application & IT, identificando como resultado que las
tendencias en las publicaciones mads actuales estan relacionadas con la metodologia de scrumy
proyectos dentro del sector de IT.

Por otro lado, el 74% de las publicaciones encontradas en todas las busquedas han sido
publicadas en la franja temporal entre 2017-2021. Esto indica que casi un tercio de la bibliografia
existente ha sido publicada en los ultimos cinco afios. Este valor es casi un 25% superior al
obtenido en la busqueda realizada Unicamente con las palabras claves principales, vy, por lo
tanto, al aplicar las palabras claves secundarias hemos obtenido referencias mas actuales
siguiendo asi la tendencia actual en las investigaciones referentes al entorno agile. El entorno
agile en la direccidn y gestion de proyectos es un campo de estudio actual y en crecimiento.

En lo referente a las revistas publicadas, Unicamente el 9% de las referencias
encontradas en todas las buUsquedas pertenece a una de las diez revistas identificadas como
principales. Este valor viene dado debido a la diversificacidn de las referencias en las revistas, ya
que, pese a que Unicamente en 4 busquedas no hemos encontrado ninguna de las referencias
gue haya sido publicada en una revista principal, la cantidad de referencias que eran publicadas
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respecto del total, no supero en ninguna de las busquedas el 30%. Adicionalmente, se podria
pensar que la eleccion de las revistas no ha sido la correcta, pero se ha tomado las 10 revistas
gue mayor nimero de publicaciones contienen sobre la busqueda realizada Unicamente con las
palabras claves principales, obteniendo 206 publicaciones, que Unicamente supone el 17,88%
de las referencias totales de la busqueda. En conclusidén, no existe un grupo de revistas que
destaquen respecto de las otras en lo que se refiere a cantidad de publicaciones.

Finalmente, en la blsqueda por autor, la dispersiéon es todavia mayor. Los autores
identificados como principales son autores o coautores de un 6,9% de las referencias obtenidas
en la busqueda principal. En las busquedas aplicando las palabras claves secundarias se ha
intentado realizar una identificacion para obtener alguna tendencia, pero en ocho de las
busquedas ninguno de los autores coincidia con los identificados como principales. Cabe
destacar a Amaral DC, que ha publicado referencias en cuatro de las trece blusquedas realizadas.

3.3. FASE 3. PROFUNDIZACION DE LAS REFERENCIAS MAS RELEVANTES

En la descripcidn de los objetivos del documento se expone que el principal objetivo es
la obtencion del marco contextual para los principales sectores de negocio, identificando los
principios, técnicas y aplicaciones. Por lo tanto, para la profundizacién de las referencias se ha
decidido realizar una busqueda en la WoS con las palabras “Project management” & “Agile” &
“Sector”.

En las busquedas que se han realizado en el apartado anterior, se puede observar que
al reducir los afios de busqueda a las publicaciones realizadas en los Ultimos 5 afios el porcentaje
de referencias no sufre una gran variacion, y, ademas, nos centramos en las referencias mas
actuales. Respecto de las areas de estudio, las tres principales abarcan el 100% de las referencias
en todas las busquedas, en consecuencia, se decide aplicar ese filtro para esta profundizacion.

Por otra parte, de los autores y las revistas publicadas, no se ha podido obtener una
tendencia clara sobre cudles son los mas influentes en las busquedas del apartado anterior,
basandonos en la busqueda principal. Como resultado, para la profundizacién no se aplicara
ningun filtro adicional con las revistas ni los autores.

Las referencias utilizadas se encuentran numeradas correspondientemente en el
apartado referencias.

Numero Sector de negocio Técnicas
de o c
Referen Autores Afio g ) R -
cia e 82 = w £ 8 £
273 3 E & e 5 2 3
= A& 2 S 6 8 & % 8
1 Nafisah,S.R.; Suzianti, 2019 ®
A.; Ardi, R.
2 Gromova, E. A. 2019 ®
3 Weber, J.; Foerster, D.; 2017 ® ®
Staebler, M.; Paetzold,
K.
4 Lappi, T.; Aaltonen, K. 2017 © ® ®
5 Dursun, M.; Goker, N.; 2019 ® ®
Mutlu, H.
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22
23

24

25

26

27

28

Arefazar, Y.; Nazari, A.;
Hafezi, M.; Maghool, S.
Almeida, F.; Simoes, J.
Hassan, A.; Younas, S.;
Bhaumik, A.

Dursun, M.; Goker, N.;
Mutlu, H.

Mostafa, S.; Sanchez,
M.; Dumrak, J.;
Hadjinicolaou, N.
Gromova, A.; Elizaveta
A.

Ju, X.; Ferreira, F.;
Wang, M.

Abramov, A.
Muhammad, U.; Nazir,
T.; Muhammad, N.;
Magsoom, A.; Nawab,
S.; Fatima, S. T.; Shafi,
K.; Butt, F.

Wohlrab, R.;
Pelliccione, P.; Knauss,
E.; Larsson, M.

Barroca, L.; Sharp, H.;
Salah, D.; Taylor, K.;
Gregory, P.

Ormeno Zender, Y.;
Garcia de Soto, B.
Hoffmann, D.;
Ahlemann, F.; Reining,
S.

Khan, A. M.; Blackburn,
T.D.

Odusanya, S.; Ochoa, J.
J.; Chileshe, N.; Ahn, S.
Sardjono, W.;
Selviyanti, E.; Tohir, M.;
Azizah, R.

Pashchenko, D.
Camara, R. A.; Pedron,
C. D.; Chaves, Marcirio
S.

Puche-Regaliza, J. C,;
Jimenez, A.; Arranz-Val,
P.

Ganguly, A.; Chatterjee,
D.; Rao, H. V.

Valdez, A.; Cortes, G.;
Castaneda, S.; Vazquez,
L.; Medina, J.; Haces, G.
Tezel, A.; Koskela, L.;
Aziz, Z.

Mostafa, S.; Tam, V. W.;
Dumrak, J.; Mohamed,
S.

2021

2021
2020

2020

2020

2018

2020

2020
2021

2019

2018

2021

2020

2021

2021

2021

2020
2021

2020

2017

2017

2018

2020

OO
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29 Shepherd, M.; Turner,J. 2020 © ® ®
A.; Small, B.; Wheeler,

D.
30 Jain, V.; Ajmera, P. 2021 ® ®
31 Sahoo, S. 2021 ® O, ®
32 Vidmar, M.; Rosiello, A.; 2020 © O,
Vermeulen, N.;
Williams, R.; Dines, J.
33 Mailliez, M.; Hosseini, 2020 ® ®
S.; Battaia, O.; Roy, R.
N.
34 Arias-Perez, J.; Velez- 2021 © ® ®
Ocampo, J.; Cepeda-
Cardona, J.
35 Narwane, V.S.; Raut,R. 2021 @ © ® ®
D.; Yadav, V. S,;
Cheikhrouhou, N.;
Narkhede, B. E.;
Priyadarshinee, P.
36 Wang, H.; Fang, F. 2020 © ® ®
Recuento 2017 - 4 18 7 0 4 19 3 4 2 1 34
2018 -3
2019-4
2020-12
2021-12
Media aritmética (%) 2017 -11% 50 19 0 11 52 8 11 6 3
2018 — 8%
2019-11%
2020 -33%
2021 -33%

Tabla 4: Profundizacion de las referencias.

En la dos ultimas filas de la tabla 4 se ha realizado un analisis de los resultados obtenidos
en la profundizacidon de las referencias encontradas, donde, en la primera fila se realiza un
recuento de las referencias y en la segunda, un porcentaje respecto del total agrupadas por
afios, sector de negocio y técnica. Como es de esperar, una referencia puede estar clasificada
mas de una vez dentro de los sectores de negocio o las técnicas, y, en consecuencia, la suma de
los porcentajes da un valor superior al 100%.

De las 36 referencias encontradas, 24 de ellas han sido publicadas en los afios 2020-
2021, lo cual supone el 66% del total de las referencias. Esto demuestra que la gran mayoria de
las referencias son actuales y, como consecuencia, nuestra busqueda aporta referencias
actuales en la investigacion del entorno agile dentro de la direccidn y gestiéon de proyectos
aplicadas a los sectores.

Analizando los resultados de la tabla 4 en la clasificacidn por sectores, se puede observar
que el 50% tienen relacién con IT. Resultado esperado, ya que agile es cominmente usado para
proyectos de desarrollo de software. Ademads, el 52% de las referencias ademads tiene relaciéon
con otros sectores de negocio como puede ser la referencia 26 que habla de proyectos de IT
dentro del sector de la educacién o la referencia 36 que es una investigacidn sobre la logistica
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de un modelo de negocio online. Como se puede observar, los sectores con menor nimero de
referencias en esta busqueda serian el sector de la construccién y los recursos humanos, con 4
y 0 referencias respectivamente. Finalmente, siete de las 36 referencias tratan sobre la creacién
de productos, siendo un 20% del total de las referencias.

Por otro lado, tras obtener los datos sobre la clasificacion de las referencias por la
técnica utilizado, se puede observar como la gran mayoria de las referencias se centran mas en
aspectos generales de la agilidad (34 referencias) que en un framework en concreto (3,4,2y 1
referencias). Estos resultados muestran que la gran mayoria de los autores, cuando buscan
aplicar las metodologias agile sobre diferentes sectores, encuentran mayores dificultades en el
uso Unicamente de una framework en concreto para los proyectos y deciden aplicar practicas
agile comunes como las explicadas en el apartado 2.3.4 del documento.
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4. CASOS DE ESTUDIO

En este apartado se van a mostrar y analizar los sectores o tipologias de proyecto donde,
actualmente, las metodologias agile tienen un peso importe en la gestion del trabajo. Para ello,
vamos a hacer uso de casos de estudio donde se hayan aplicado agile en cada uno de los
sectores. El objetivo de este apartado es obtener una visién global de la ejecucién de las
metodologias agile con diferentes frameworks o técnicas para casos de negocio o proyectos
realizados. Como consecuencia, en los siguientes apartados se muestran los articulos que se han
considerado mas atractivos con la combinacién de técnicas aplicadas y sector o tipologia de
proyecto.

Segun el “15th stage of agile report” de la empresa Digital.ai, en el desarrollo de
software, el 86% de los productos y proyectos se gestionan mediante el uso de alguna técnica
agile. Para el sector IT, en el afio 2021, el 63% de la industria hace uso de APM. Existe una
tendencia al alza en otros sectores o tipologias de proyectos como operaciones, marketing,
seguridad o recursos humanos donde se esta exaltando el uso de APM. Cabe destacar el uso de
APM en otros sectores como las conocidas como FinTech (En lailustracion 31 Finance), empresas
o proyectos de ventas o desarrollo de productos.

86% Software development

63% Bu
29% Operations
17% Marketing

17% B

Human Resources

16%

1M1% ‘ Sales/Sales Ops
10% Finance
10% Hardware development
6% Other
2% None

llustracion 68: Uso de metodologias agile por sectores. Fuente: Digital.ai, 2020.

En los siguientes apartados se presentan casos extraidos de articulos donde aplican las
metodologias agile en diferentes ambitos o proyectos. Se identifican las metodologias
empleadas, el tipo de empresa donde se aplica, la descripcién del equipo y los resultados
principales de su aplicacion.
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4.1. AGILE EN DESARROLLO DE SOFTWARE

Cada vez mas, las aplicaciones web y las plataformas digitales toman una mayor
importancia en nuestras vidas. Como resultado, los proyectos basados Unicamente en el
desarrollo de software o con la combinacién de hardware y software estdn en aumento.

En sus inicios, las metodologias agile nacen para dar respuesta a la falta de mecanismos
de gestién en proyectos de esta tipologia. La incertidumbre, la variacidon en el alcance del
proyecto, el uso del lenguaje complejo o las dificultades técnicas fueron algunos de los
problemas con los que los directores de proyectos en el desarrollo de software tuvieron que
lidiar en sus inicios.

Una compafiia IT podria estar dedicada tanto al desarrollo de software como a la
fabricacion de hardware, brindar servicios informaticos de cualquier tipo, comercio electrdnico,
servicios de internet y telecomunicaciones, mientras que una compafia estrictamente de
software estd centrada casi exclusivamente al desarrollo y mantenimiento de sistemas
informaticos (Sosa, 2019). Por lo tanto, una compafiia que se encargue exclusivamente del
desarrollo de software se engloba dentro del sector conocido como las TIC (Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién). A efectos précticos, una empresa cuya funcion principal sea el
desarrollo de software no se diferenciaria de otra empresa que vendiera, por ejemplo, equipos
informaticos, ambas se englobarian en la clasificacidn de empresas TIC.

En este documento se realiza la distincién entre empresas o proyectos encargados
exclusivamente del desarrollo de software y de empresas, que pese a ser del mismo sector de
negocio, se pueden encargar por ejemplo del mantenimiento o venta de equipo de hardware.

Todas las técnicas presentadas en el apartado 3.4 del documento pueden ser utilizadas
para gestionar un proyecto donde su objetivo es el desarrollo de software, ahora bien, una de
ellas es exclusivamente usada para este ambito. Se trata de la técnica eXtreme Programming o
XP.

Sharp, H. y Robinson, H. (2004) llevaron a cabo un estudio etnografico de un proyecto
de desarrollo de software en el cual se aplicaba la técnica XP. En los siguientes puntos se
resumen los aspectos mas relevantes del estudio.

Método de investigacion

La Etnografia es un método de investigacidn social en el que se realiza un estudio que
determina por medio de la observacion y la entrevista de quienes conforman una comunidad,
datos, comportamientos, costumbres y tradiciones de ese foco de la sociedad (Yirda, 2021). En
este caso, se trata de una aplicacién de estudio sobre un proyecto, por lo tanto, los observadores
buscan tomar parte en el flujo de trabajo mediante la observacién para de esta manera obtener
conclusiones en la aplicacidon de esta metodologia en la organizacidn, distribucidn y ejecucion
del trabajo en XP. Como los autores definen en el articulo: “Un enfoque que obliga a los
investigadores a prestar atencién a los aspectos de la practica que se dan por sentados,
aceptados y no comentados, considerando todas las actividades como "extrafias" para evitar
que los propios antecedentes de los investigadores afecten sus observaciones. Es un enfoque
de base amplia en el que los investigadores observan a sus colaboradores sin prejuicios ni

71



suposiciones previas. Se sumergen y participar en los asuntos de los que estan siendo
observados: unirse a conversaciones, asistir a reuniones, leer documentos, etc.”

El estudio fue realizado por un solo observador Helen Sharp. El observador pasé una
semana trabajando con el equipo de XP participando en actividades cotidianas como asistir a
reuniones, programar en pareja, almorzar, etc Todo el equipo de desarrollo estaba trabajando
en la misma base de cddigo, aunque para cualquier aspecto de la misma, un par de ellos podian
centrarse en los requisitos de un solo cliente.

Esto significaba que el observador podia relacionarse con los miembros del equipo sin
centrarse en un Unico proyecto. Era importante que el observador participara en las actividades
del equipo ya que, el enfoque etnografico fomenta la participacién para que el observador
pueda apreciar la perspectiva de los otros miembros del equipo.

La empresa/Proyecto

La empresa donde se realizé el estudio se encargaba de desarrollar anuncios inteligentes
en internet para sus clientes. El software debia analizar el contenido de la pagina web que se
estaba visitando y publicitar de esta manera anuncios que pudieran ser de interés para el
usuario. Por ejemplo, si la pagina web que se estd visitando se dedica a la venta de articulos del
hogar, un anuncio que posiblemente sea interesante para el usuario es la compra de una
cafetera.

El equipo

El equipo estd compuesto por ocho desarrolladores, un disefiador grafico y una persona
encargada de cuidar que la estructura del equipo fuera la correcta, es decir, un facilitador del
trabajo. El equipo trabajaba de manera interna para el departamento de marketing, que era
considerado su cliente, ya que debian tomar la decision sobre el software realizado.

Andlisis de los resultados

Durante su estancia con el equipo, el observador se encargd de tomar notas, apuntes y
datos para posteriormente plantear el porqué de todos los procesos realizados. XP estd
compuesto por doce técnicas, pero no tienen por qué llevarse a cabo todas ellas en todos los
proyectos. En este caso, en el articulo se analiza el comportamiento del equipo con cinco de las
técnicas que Kent Beck anuncid.

The planning game — es el proceso que se utiliza para disefar, estimar y planificar el
trabajo en esta técnica Agile. El observador participd en este proceso durante su estancia en la
empresa. El evento fue llevado a cabo sin formalismo, no se realizé con un horario fijo. En el
evento participaron la gran mayoria del tiempo los desarrolladores del equipo, ausentdndose de
manera puntual para atender a clientes o para buscar informacidn que pudiera ser interesante
en la planificacion del trabajo. Los integrantes del equipo de marketing también asistieron al
evento, pero, pese a proponer ellos las historias de usuario que se debian realizar (como su rol
de cliente) la ultima palabra la tenian los desarrolladores, ellos decidian sobre la prioridad de su
trabajo.

La duracion del evento tampoco estaba fijada, durd el tiempo que los integrantes
creyeron necesario. Como resultado del planning game no se generd ningin documento,
simplemente una lista de tareas que debian realizarse hasta la siguiente reunién. La eleccién del
trabajo se realizd de manera que todos los presentes podian aportar ideas y estimar la duracién
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necesaria. En boca de uno de los desarrolladores del equipo: “La forma en que hacemos la
estimacion aqui es hacerlo todo como un equipo, lo que tiene algunos beneficios en el sentido
de que todos tenemos la misma visidn, pero también puede durar mucho tiempo.”

Stand-ups meetings — En muchas de las técnicas comentadas en el estado del arte se
hace uso de los Daily meetings para una correcta comunicaciéon y organizacion con los
compafieros de trabajo. En este proyecto, el Daily meeting era la primera tarea que hacian los
integrantes del equipo de desarrollo todas las mafianas. Su duracidn era inferior a 15 minutos y
simplemente debian elegir la carta con la que querian trabajar y el compafiero con el que lo
harian. De esta manera, en un tiempo muy reducido, todos los integrantes del equipo estaban
al tanto de qué tareas haria cada uno de sus compafieros pudiendo tener una visién global del
proyecto.

Pair Programming — La programacion por pares es una técnica que utiliza eXtreme
Programming donde dos personas se sientan en una misma mesa con un Unico ordenador para
generar codigo. La idea principal es que mientras uno se encarga de escribir el cédigo, la otra
persona le ayuda con la vision global y la calidad de este. En este proyecto se hacia uso de esta
técnica, donde no solo participaban los desarrolladores, sino también la persona encargada del
disefo y el facilitador del equipo (Aunque no fueran expertos en la programacién). La realidad
es que esta técnica no solo ayuda a obtener un cédigo de una altisima calidad, también permite
una comunicacién fluida entre los integrantes del equipo. Asi lo describié el visitante del
proyecto: “también se trata de manera crucial de comunicar, compartir y acordar la
comprension”

Documentacion — El tipo de documentos mas utilizados en el proyecto eran las cartas o
historias de usuario. Dentro de la carta se podia encontrar: La solicitud del cliente, la estimacion
de la duracidn, la prueba para probar su funcionalidad, ideas de posibles soluciones para
resolver los requisitos, colores usados como monitoreo visual del progreso de esa carta, la
ausencia de dicha carta en la pizarra de progreso significaba que algun compafero estaba
trabajando en ellay, en cada Planning game se recolectaban todas las cartas para ver el trabajo
realizado en la iteracién. Por lo tanto, con una cantidad muy pequefia de documentacién se
podia realizar una correcta distribucion y monitoreo del trabajo. En XP se premia la
comunicacion oral y la confianza entre las decisiones realizadas por los trabajadores.

Metdforas — Las metaforas son una técnica de XP que permiten a diferentes
profesionales de un mismo sector comunicarse de una manera clara, sin dar lugar a
malentendidos. En el proyecto analizado, los propios integrantes del equipo tomaron la
iniciativa de emplear esta practica para facilitar la comunicacion y comprensién de los
conceptos. Las metdaforas era utilizadas no solamente por el equipo de desarrolladores, sino, por
todos los integrantes del proyecto, incluido el equipo de marketing.

Refactoring — Los desarrolladores eran conscientes de la importancia de mantener un
codigo sano y ordenado. La calidad del cddigo es lo mds importante. El observador comenta:
“Durante una observacidon de programacién en pareja, los desarrolladores mostraron una
frustracidn significativa ya que querian refactorizar el cddigo, pero estaban trabajando en una
tarjeta de historia que no incluia una estimacién para la refactorizacion. El problema se exacerbd
porque el cddigo base admitia mdas de un producto y la refactorizacién habria implicado tomar
decisiones sobre el producto anterior, lo que implicaba decisiones de estrategia comercial, no
solo de codificacién. Habiendo considerado la situacion, y sin referencia a nadie mas, la pareja
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decidio a regafiadientes escribir una tarjeta de tarea para refactorizar esta seccion del cédigo, y
para enfocarse solo en el objetivo de un cédigo de calidad.”

Test-Driven Development — Desde el momento del planning game, considerado como el
inicio de la iteracidn, los test que se deben generar para demostrar que el cédigo es funcional
estaban escritos en las cartas. Del mismo modo, la practica de implementar las funcionalidades
del nuevo cddigo en el cddigo general, continuous integration se hacia en el proyecto una media
de cuatro veces al dia. Finalmente, también se observd que la practica de nunca exceder las 40
horas de trabajo a la semana se cumplia con creces, el ambiente de trabajo era muy beneficioso
para poder conciliar la jornada laboral con la vida familiar o social.

El uso de las practicas de XP en este equipo genero un ritmo de trabajo relajado, donde
las tareas se iban realizando con cierta fluidez y todos los integrantes del equipo parecian estar
a gusto y sentirse orgullosos del cddigo que generaban.

Conclusiones

El uso de XP en proyectos donde el principal objetivo o resultado es la obtencién de
desarrollo de software es altamente recomendable. En el proyecto analizado, los integrantes del
equipo son un claro ejemplo de los valores de Agile, tanto individualmente como en equipo. Este
equipo ha sido capaz de crear una atmosfera de trabajo relajada donde la comunidad de
desarrolladores se autoorganiza para cumplir los objetivos del cliente y reparten la
responsabilidad entre todos de manera igualitaria.

Como conclusiones, podemos resumir el uso de XP en un proyecto de desarrollo de
software en tres puntos:

e Respeto en el equipo y entre los participantes.
e Responsabilidad del equipo e individual de cada uno de ellos.
e C(Calidad del producto.

4.2. AGILE EN RECURSOS HUMANOS

Una empresa es un conjunto de profesionales de distintas modalidades que buscan
obtener un resultado comun, por ello es l6gico que la organizacién interna de la empresa facilite
la relaciéon entre los diferentes departamentos o maneras de organizacidén que esta disponga. El
departamento de recursos humanos no podia ser una excepcion. Thushara Wijewardena analiza
los resultados obtenidos al aplicar en la empresa de desarrollo de software Exilesoft practicas
agile en el departamento de RRHH.

Planteamiento del problema

Exilesoft es una empresa que se encarga de desarrollo de software, por lo tanto, mas
del 80% de sus empleados se gestionan mediante metodologias agile, lo que deja un 20% de
empleados que no usan este tipo de metodologias en sus proyectos, entre ellos, el
departamento de RRHH.

Recursos humanos esta organizado y gestionado por proyectos en tipo cascada o
tradicional, mientras que los recursos que deben gestionar se encuentran organizados por
metodologias agile. Los ingenieros empezaron a perder el respeto por el Departamento de
Recursos Humanos, su servicios y sus procesos. RRHH comenzé a introducir medidas mas
estrictas y procesos para hacer frente a la situacidn. Sin embargo, sus intentos a menudo
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conllevaron a retrasos o falta de calidad en todos los aspectos de su trabajo, desde entregables
hasta servicios (Wijewardena, 2011).

Algunos de los problemas encontrados fueron:

e Proceso de reclutamiento ineficientes: Rigidos procesos de entrevista, eleccidon
incorrecta de los candidatos, campafias publicitarias que no captaban talento ni
exponian la filosofia de la empresa y rigidas normas de control sobre el personal.

e Manejo de personal, proceso de asistencia y permisos: Existencia de las horas extra,
necesidad de notificar sobre bajas en la empresa en lugar del equipo, politicas de
recursos humanos rigidas en lugar de charlas informales o fase-to-face meetings.

e Tiempos de entrega: Necesidad de generar visas de manera mas efectiva o procesos de
reclutamiento del personal.

e Proceso de evaluacién de empleados incompatible: Al tener diferentes KPIs entre su
departamento y los proyectos de desarrollo de la empresa, la medicion de los resultados
obtenidos por los trabajadores era incompatible. El departamento Unicamente se reunia
una vez al mes con el director del proyecto.

Tanto el CEO de Exilesoft como el director del departamento de recursos humanos
estuvieron de acuerdo en comenzar la implantacién de metodologias agile dentro del
departamento para lidiar con el malestar del resto de la empresa con el departamento.

Solucién propuesta

Una vez analizado el problema es claro que la solucidn pasa por implantar gestién de
metodologias agile en el proyecto. Para llevar a cabo dicha tarea se decidio dividirlo en 3 pasos:

1. Mejorar el conocimiento sobre Agile en los integrantes del departamento de RRHH.

Se realizaron charlas y exposiciones de qué es agile, sus principios, el trabajo en equipo y la
importancia del timing entre los integrantes del departamento.

2. Implementar conceptos Agile con el uso de una framework en las funciones de RRHH.

La idea inicial fue la implementacién de Scrum, pero, se encontraron una serie de
dificultades en su implantacién: Estimacion de los tiempos y eleccidén de las tareas que irian en
cada Sprint, finalizacién de las tareas al final de cada Sprint (Sprint burn down) o la creacién de
los equipos multidisciplinarios, ya que muchas veces era necesaria la existencia de un experto
técnico para labores como por ejemplo el reclutamiento de personal.

Una vez descartada la idea de implementar Scrum en el departamento, se eligié la
implementaciéon de Kanban. Esta técnica presentaba una serie de ventajas que se adaptaban
mejor a las tareas de recursos humanos:

» Flexibilidad

Pensamiento Lean

Estimacidn de tiempos opcional

Monitorizacién de los ciclos de tiempo

Indicador de WiP

Tableros Kanban

Correcta priorizaciéon del trabajo

3. Eliminar el aislamiento entre el departamento de recursos humanos y el resto de Ila
empresa.

YV VVVYYVYYVY
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Se generd una reunién diaria donde un representante del proyecto se comunicaba con
el departamento de recursos humanos, facilitando la comunicacion y la priorizacién de las

tareas.

Implementacién de la solucion

Las tareas fueron organizadas en historias en el departamento, para ello, se hizo uso de
la tabla 5. Esto permitié no solo organizar los inputs que procedian de fuera del departamento
sino también alinear la manera de trabajar con la del resto de la empresa.

contener la misién, la visién y los
valores de la compaiiia.

ID Quién Necesito Para que
1 CEO El programa de entrenamiento de | Todos los empleados deben
los nuevos empleados debe | recibir recordatorios de

dichos aspectos de manera
periddica.

2 Manager de
operaciones

Todos los empleados deben de
estar al tanto de las politicas
administrativas.

Los asuntos del dia a dia a
ser manejados con respecto
a cuestiones disciplinarias
serda minimo.

noviembre de 2009.

3 Jefe del equipo | Organizar una celebracién por la | Reconocimiento del
X finalizacién de un proyecto. esfuerzo del equipo.

4 Project 5 nuevos empleados expertos en | Inicio  de la nueva
manager X Java para la primera semana del | automatizacién de los

productos de almacén.

Tabla 5: Codificacion del trabajo en RH en Exilesoft.

Con el uso de este registro para la entrada de las tareas también se definia claramente
cuando una tarea podia considerarse terminada, evitando de esta forma, que las tareas se
mantuvieran durante plazos prolongados en WiP.

Para organizar el desarrollo de las tareas se instaurd el uso de Tableros Kanban. Esto
permitié una mayor visibilidad de como las tareas se iban moviendo desde la columna Hacer a
Hecho, asi como poder afrontar cambios en las prioridades de estas.

El equipo estaba formado por los empleados del departamento y el manager de
operaciones actuaba como rol de cliente sobre estos. El director de recursos humanos ejercia el
papel de lider del equipo.

Resultados y conclusiones

La implementacion agile entregd resultados visibles y positivos en tan solo seis meses.
El departamento de RRHH y la organizacién por proyectos de la empresa comenzaron a trabajar
mas de cerca, con una mejor comprensién de la capacidad, las prioridades y el nivel de calidad
esperado de cada uno (Wijewardena, 2011). Ademas, el departamento consiguio:

e Mejorar la productividad.

e Trabajar en equipo entre los miembros del departamento.

e Mejorar la transparencia y la comunicacién interdepartamental e intradepartamental.

e Seguimiento realista de los procesos de los trabajadores: Mejorar los procesos de
evaluacion.
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e Mejorar los procesos de reclutamiento.
e Mayor reconocimiento de las labores del departamento respecto del resto de
empleados de la empresa.

El conocimiento adquirido en agile por los integrantes del departamento de RRHH en la
empresa facilité la comunicacién con el resto de los trabajadores y mejord la priorizacion y
ejecucién de las tareas. Los problemas encontrados al gestionar el departamento con
metodologias tipo tradicional pudieron ser solventados con la implantacién de Kanban.

4.3. AGILE EN HARDWARE DEVELOPMENT

Como llevamos exponiendo en este apartado de la explotacion del estado del arte para
APM, actualmente su uso se extiende mucho mas alla del sector IT. El uso de agile mejora, entre
otras cosas, la comunicacién entre los integrantes del proyecto o departamento, la capacidad
de reaccion ante el cambio (iteraciones cortas) o la gestidn de los stakeholders. Es por ello, que
la aplicacién de alguna de estas técnicas o fundamentos en cualquier tipologia de proyectos
puede reportar mejoras en la productividad. La importancia de APM también ha sido reconocida
por algunos de los cuerpos de conocimiento de gestién de proyectos mas populares, conocidos
por sus enfoques tradicionales. La sexta edicion de PMBOK® Guide se amplié con Agile Practice
Guide (PMl et al., 2018) y PRINCE2 con PRINCE2 Agile (Keith et al., 2015).

Tena et al. (2020) estudiaron los resultados de aplicar técnicas de APM para una
empresa que no tenga relacién con el desarrollo de software.

APM en hardware development.

La tendencia actual de la aplicacién de APM en proyectos de desarrollo de hardware
suele mantener un modelo hibrido, combinando técnicas de Agile con metodologias
tradicionales. Esto permite a las organizaciones aprovechar los beneficios de la agilidad sin
sacrificar la estabilidad que brindan los enfoques tradicionales (Ciric et al., 2018). La metodologia
propuesta garantiza que se cumplan los requisitos reales del producto y se acorten los ciclos de
vida del proyecto, manteniendo el espacio para lainnovaciény la creatividad (Zuzek et al., 2020).

No obstante, la aplicacion de APM en empresas que no disponen de grandes recursos
econdmicos para su implementacién no es sencilla, es necesario una alta formacién y
conocimiento respecto de Agile para ser capaz de aplicarlo en el proyecto. Ademads, una de las
bases de agile es la iteracidn y la entrega de productos semiacabados (cddigo de software) al
cliente. En empresas que se encargan de ofrecer productos, es complicado la definicidon de un
producto semiacabado para obtener el feedback del cliente.

Por lo tanto, en un primer paso, es altamente recomendable comenzar adaptando
alguna de las practicas agile en lugar de aplicar directamente una metodologia. Este proceso de
mezcla entre practicas tradicionales y agile es conocido como modelo hibrido.

Método de investigacion

Toda la informacién se obtuvo a través de una colaboracién activa con la empresa,
observaciones en el sitio y varias discusiones y conversaciones informales con las partes
interesadas. Durante el proyecto, el jefe del proyecto (Gosar) también asumio el papel de
investigador interno. Su objetivo principal era ejecutar el proyecto con éxito, pero también
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observé de cerca los procesos constantemente, mantuvo la lista de observaciones y otras notas,
e informd a los otros autores sobre el progreso del proyecto (Tena et al, 2020).

Compaiiia y proyecto

La empresa es de tamaino medio (200 empleados aproximadamente) y esta
especializada en la fabricacidn de mazos de cables para la industria automovilistica. Su modelo
de desarrollo de productos, de la misma manera que su modelo de gestidén estan basados en
APQP y en los estandares de automovilismo como IATF 16949:2016. El equipo de proyecto suele
ser multidisciplinar, no teniendo disponibilidad completa para un Unico proyecto sino teniendo
los recursos asignados a mas de un proyecto al mismo tiempo.

El proyecto consiste en el desarrollo de procesos y la fabricacidon de lotes pequefios de
un arnés de cableado muy complejo para una bateria de automdvil (205 piezas). La evaluacién
de riesgos inicial mostrd que el proyecto era muy arriesgado porque la empresa auin no habia
colaborado ni con el cliente, ni con el fabricante de herramientas ni con el proveedor de equipos,
y también habia varios materiales y tecnologias nuevas que la empresa adn no habia trabajado
(Tena et al, 2020). Finalmente, la empresa decidié aceptar el proyecto, pero aplicar conceptos
de APM en su gestion para mejorar la reaccion ante los problemas y la solucion de los mismo.

Practicas de APM

El equipo de trabajo estaba compuesto por cinco empleados de diferentes
departamentos. Pese no tener asignado Unicamente este proyecto, si tenia preferencia respecto
del resto validada por la empresa. Ademas, todos los integrantes del equipo tenian habilitada
una sala para trabajar de forma conjunta y mejorar asi las comunicaciones.

Por otra parte, se asignd una reunidn diaria donde se tratarian los temas mas
importantes para el desarrollo del proyecto (Daily meeting), asi como una reunién semanal con
el cliente para informar sobre el avance del proyecto y recibir retroalimentacién. De la misma
manera, se mejord la comunicacién con los proveedores para reducir los tiempos de
comunicacion de cualquier posible error.

En la tabla 6 se muestra una comparativa de las prdacticas de direccion y gestion de
proyecto aplicadas en este proyecto en comparacién con los antiguos proyectos de la empresa,
asi como los beneficios que aporté el uso de las nuevas practicas.

Practica de PM Habitual en la empresa | Nuevo proyecto Beneficios
Equipo del | Equipo multidisciplinar | Lo mas dedicado y | Mayor enfoque,
proyecto con diferentes | ubicado  posible | mejora de la
ubicaciones y | (todavia comunicacion y mayor
multiproyecto. trabajando en | resoluciéon de
multiples problemas.
proyectos)
Reuniones de | Irregular, bajo | Reunidn diaria. Informacidn
equipo necesidad. actualizada, facilita el
trabajo en
multiproyectos y
mejora las
comunicaciones.
Colaboracion del | Irregular, bajo | Colaboracion Rapida deteccion de
cliente necesidad. activa, reuniones | errores, mejora del
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semanales, conocimiento del
evaluacidon parcial | proyecto y resolucién

de resultados. de problemas
Colaboracion del | No involucrado | Colaboracién Respuesta mas rapida
proveedor directamente. flexible a los problemas
descubiertos e

implementacion
oportuna de los
cambios necesarios

Planificacion del | Uso de modelo de | Adaptativa e | Mayor flexibilidad,

proyecto plantilla APQP iterativa, respuesta mas rapiday
planificacion eficaz al entorno
semanal y | cambiante
planificacion a

largo plazo con el
uso de plantilla

Tabla 6: Diferencias adoptadas entre PM-APQP y APM y sus beneficios.
Resultado del proyecto y conclusiones

A pesar de ser un proyecto calificado como de alto riesgo, los resultados obtenidos
fueron muy satisfactorios. El producto fue producido en plazo y con una leve desviacién en el
presupuesto (sobrecoste debido a la introduccién de nuevos materiales). La satisfaccidon de las
personas involucradas en el proyecto fue notablemente buena, incluso el cliente reconocio a la
empresa con el galardén de mejor proveedor del proyecto.

La conclusién fue que, usando el enfoque de gestidn estdndar de la empresa, el equipo
no podria ejecutar el proyecto con tanto éxito, tanto en términos de eficiencia como de
satisfaccion (Zuzek et al., 2020).

Algunos de los aspectos que mejoraron en la aplicacion de las técnicas de APM descritas
anteriormente fueron: Comunicacion entre el equipo y partes interesadas, rapida deteccién de
problemas, mayor efectividad resolviendo problemas, mejora en la respuesta al cambio y mayor
flexibilidad.

El resultado de aplicar APM fue satisfactorio, pero tanto la empresa como el equipo
coinciden que estas practicas habrian sido un fracaso para otros proyectos de la compaiiia. En
este proyecto el nivel de incertidumbre y riesgo era alto, por lo tanto, una comunicacion
eficiente y una rapida respuesta al cambio aportaba mucho valor. En la gran mayoria de los
proyectos de la compaiiia, los proyectos tienen antecedentes muy similares y los clientes y
proveedores son conocidos, en estos casos, una gestion siguiendo la metodologia de la empresa
es mas efectiva.
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5. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS
5.1. CONCLUSIONES

A lo largo de este documento se ha expuesto la historia de las metodologias agile, en
que consiste todo lo referente al entorno agile, las principales técnicas agile en la gestién de
proyectos, una comparativa entre APM y cascada y, por ultimo, casos de aplicacién de la
metodologias agile en diferentes tipologia de proyectos o departamento. Ademads, se ha
realizado un estudio bibliografico de las referencias existentes en el entorno agile, aplicando una
metodologia de estudio y realizando una clasificacidon y profundizacidn, en las referencias que
se han considerado de mayor interés. Todo este conocimiento expuesto en el TFM nos permite
obtener una visidon general de qué es, para qué se usa y como se deben usar las metodologias
agile.

Como primer punto a destacar, pese al creciente uso de las metodologias agile en la
direccién y gestion de proyecto no se debe olvidar el alcance para el que fueron creadas:
Proyectos con un alto grado de innovacion e incertidumbre. Por ejemplo, en una nueva
aplicacién web donde los requisitos solicitados por el cliente son ambiguos o las técnicas
empleadas nuevas para los miembros del equipo, mantener una mentalidad agile permite
afrontar mejor los cambios que puedan ser derivados del desconocimiento del proyecto,
mientras que en otra tipologia de proyecto como podria ser la construccidon de una carretera,
existen metodologias de direccion de proyectos con una tipologia en cascada que podria
favorecer la gestion del mismo. Por lo tanto, la primera conclusién para tener en cuenta es la
metodologia del proyecto, ¢Es una técnica APM lo mas conveniente para el proyecto?

Otro punto para tener en cuenta es la estructura organizacional de la empresa donde se
desarrolla el proyecto y el grado de conocimiento de los integrantes en el proyecto sobre APM
¢Esta mi empresa y mi equipo preparado para hacer uso de metodologias agiles? Si la respuesta
es no, la siguiente pregunta debe ser ¢Vale la pena invertir esos recursos? Definitivamente, y
como se ha comentado a lo largo del documento, agile es la opcidn cuando los proyectos que la
empresa gestiona poseen un alto grado de incertidumbre.

Finalmente, existen muchas técnicas que pueden ser usadas bajo el marco de la agilidad,
pero lo mas importante, no reside en la técnica usada, si no en la mentalidad de los integrantes
de equipo. Ser agile antes que hacer agile. Como observamos en la tabla resumen 4, la mayoria
de las referencias analizadas prefieren centrarse en técnicas generales de aplicacion de APM
gue en una Unica framework. Un punto que es comun en todas la técnicas explicadas son los
valores que rigen dicha técnica, y pese a tener pequefias diferencias entre cada una de ellas
todas coinciden en ciertas aptitudes como la sinceridad, la comunicacidn, la generacion rapida
de valor y el autoaprendizaje. Estas aptitudes quedan reflejadas en los cuatro conceptos
principales del manifiesto agil.

Por otra parte, el andlisis del entorno agile en la direccién y gestion de proyectos aporta
informacidn y datos sobre las tendencias del entorno agile. Las principales dreas de estudio
donde se publican documentos de investigacién son informatica, negocios e ingenieria. Se
aprecia una tendencia al alza en los Ultimos cinco afos en la publicacién de las referencias. Para
terminar, el grado de dispersidn de los autores es alto, al igual que con las revistas donde se
publican dichas referencias.
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Las técnicas agile son sin duda una herramienta muy interesante en la direccién y
gestion de proyectos, pero, es necesario un conocimiento para sacar el maximo rendimiento de
ellas. La formacién de los empleados, asi como de los facilitadores de trabajo en el proyecto es
crucial para obtener unos resultados dptimos.

5.2. FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Este TFM buscaba como objetivo principal revisar el marco contextual del entorno agile
(principios, técnicas y aplicaciones) e identificar los principales sectores de negocio. Este
objetivo ha sido realizado con éxito.

Pese a ello, hay una serie de aspectos que se han tratado de una manera mas superficial
y sobre los cuales es posible realizar una investigacién mas exhaustiva. Esto es debido a que la
ambicion del objetivo principal que buscaba abarcar una gran cantidad de contenido, vy, por lo
tanto, varios aspectos han tenido que ser sintetizados. De este TFM se desprenden futuras
lineas de investigacién para estudios de doctorado o TFM, mds centrados en algunos de los
aspectos tratados en el documento, de entre los cuales se destacan:

e Andlisis de una técnica APM en un proyecto completo.

e Riesgos en la aplicacion de APM en proyectos.

e Ampliacién con mayor detalle de técnicas agile.

e Investigacién de la tendencia en la publicacion de referencias en el entorno agile para
diferentes fuentes.
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GLOSARIO

Sirva este apartado como diccionario técnico para conceptos contenidos en este
documento. La utilidad de estas definiciones es aportar de una manera escueta y sencilla
conceptos que, de manera general, tienen una explicacion mds concreta a lo largo del
documento.

e Actividad -Dentro de la metodologia Kanban, en el contexto de un flujo de trabajo,
actividades identificadas se realizan en los elementos de trabajo que se encuentran en
los estados apropiados; las actividades a menudo mueven los elementos de trabajo de
un estado a otro. Las actividades y sus correspondientes estados tipicamente
corresponden a las columnas de un tablero Kanban.

o Agil - La capacidad de crear y responder al cambio, con el fin de mantener la rentabilidad
en un entorno empresarial turbulento, o la capacidad de equilibrar la flexibilidad y la
estabilidad.

e APM (Agile Project Management) - Es un enfoque que busca flexibilidad, simplicidad e
iteraciones en cortos periodos de tiempo y agrega valor de manera incremental.

e (Cascada - Enfoque metodolégico que consiste en ordenar de forma lineal las distintas
etapas que se debe seguir al momento de desarrollar un proyecto.

e (Cadencia — En la metodologia Kanban, una revisidn o reunién que proporciona
retroalimentacion a partir de uno o mas servicios. Cadencia también se refiere al
periodo de tiempo entre las revisiones.

e Calle - Un carril horizontal en un tablero Kanban que cruza dos o mas columnas y a lo
largo del cual fluyen las tarjetas.

e Coste de demora - La diferencia entre el beneficio (por ejemplo, el valor actual neto o
los beneficios de ciclo de vida) que estaria disponible de un producto, iniciativa o
elemento de trabajo si se completd sin demora y el beneficio si se retrasé en un periodo
de tiempo.

e Coste del Retraso - La tasa a la cual el valor de un producto, iniciativa o elemento de
trabajo disminuye cuando su entrega se retrasa, es decir, el coste de demora por unidad
de tiempo.

e Eficiencia de los recursos - La relacién entre la cantidad de tiempo que un recurso (por
ejemplo, una persona) estd trabajando activamente en un elemento de trabajo y el
tiempo total disponible de ese recurso.

e Eficiencia del flujo - La relacién entre el tiempo dedicado a trabajar en un elemento
(Touch Time) y el Tiempo de proceso total.

e Equipo de desarrollo o equipo de trabajo — Persona o grupo de personas encargadas de
realizar el trabajo impuesto por el duefio del producto en cada iteracién de trabajado
dentro de la técnica de Scrum.

e Flujo de trabajo - La secuencia de actividades y / o estados de un elemento de trabajo
que llevan a entregar productos o servicios.

e Historias de usuario — Registro de lecciones aprendidas realizadas en cada iteracidn
dentro de la metodologia Scrum.

e Increment- Es un peldaino concreto hacia el Objetivo del Producto. Cada Increment se
suma a todos los Increments anteriores y se verifica minuciosamente, lo que garantiza
que todos los Increments funcionen juntos. Para proporcionar valor, el Increment debe
ser utilizable (Sutherland, Schwaber, 2020).
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Kanban - Un método para definir, gestionar y mejorar los servicios que ofrecen trabajo
basado en conocimiento.

Metodologia - Conjunto de procedimientos racionales utilizados para alcanzar el
objetivo o la gama de objetivos que rige una investigacién cientifica, una exposicion
doctrinal o tareas que requieran habilidades, conocimientos o cuidados especificos.
Método de codificar y corregir — Proceso ciclico de creacion de software que se basa en
la programaciéon de cédigo y la posterior correccién hasta obtener el resultado
esperado.

Método evolutivo — Este método parte de una implementacion inicial e ir refindndola a
través de diferentes versiones hasta desarrollar un sistema software que satisfaga todos
los requerimientos del cliente.

Método espiral — Proceso para obtener producto software en iteraciones, repitiendo las
fases del modelo en cascada para generar prototipos hasta llegar el producto final.
Método Monte Carlo - Una amplia clase de algoritmos computacionales basados en un
muestreo aleatorio repetido para obtener resultados numéricos.

Product owner — Persona encargada dentro del marco de trabajo Scrum de la relacidon
entre cliente y el equipo de desarrolladores. Debe ser capaz de hablar con fluidez tanto
sobre temas de negocio como de desarrollo del producto.

Politica — Una descripcién explicita de una conducta esperada o una restriccién del
proceso.

Principios directores — En el contexto de Kanban, una agenda (o programa para el
cambio) es una llamada imprescindible a la acciéon basada en las necesidades de la
organizacion.

Product Backlog — Es una lista emergente y ordenada de lo que se necesita para mejorar
el producto. Es la unica fuente del trabajo realizado por el Scrum Team, (Sutherland,
Schwaber, 2020).

Rendimiento — El nimero de elementos de trabajo que se encuentran en un sistema o
subsistema por unidad de tiempo, o bien terminados o descartados.

Sistema — Dentro de la metodologia Kanban se trata de una construccién compleja y
dindmica o una comunidad de partes a través de la cual personas, materiales,
informacion y flujos de energia, cambian y sufren cambios.

Scrum — Técnica o framework del entorno &agil que permite obtener productos o
servicios de calidad en entornos con gran variacion del alcance. Cuenta con unos roles
definidos, una mentalidad, unos valores y unas técnicas de aplicacion.

Scrum master — Persona encargada dentro de Scrum del control de las técnicas de
aplicacion sobre el equipo. Se trata de una persona con amplia experiencia del
conocimiento en Scrum. El Scrum madster es un facilitador del trabajo para el proyecto,
resolviendo posibles trabas organizativas y generando un correcto clima de trabajo.
Sprint Backlog - Se compone del Objetivo del Sprint (por qué), el conjunto de elementos
del Product Backlog seleccionados para el Sprint (qué), asi como un plan de accién para
entregar el Increment (como), (Sutherland, Schwaber, 2020).

Tablero Kanban - Un tablero con una presentacién visual de las tarjetas en un sistema
kanban.

Tarjeta — En Kanban se trata de una representacion visual de un elemento de trabajo
WiP (Work in Progress) o trabajo en curso - En la metodologia Kanban es define como
el conjunto de elementos que estan dentro del sistema en cuestion en cualquier
momento en el tiempo, asi como el numero de estos articulos
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