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Tras un acelerado crecimiento del internet y la tecnologia desde 1970, el campo del
desarrollo de sistemas de software se enfrent6 a la necesidad constante de modificar
los requerimientos del proyecto y del involucramiento de los usuarios del sistema, lo
que derivo a transitar de metodologias tradicionales hacia las agiles. El objetivo de
este articulo, a partir de una revisién de la literatura, fue identificar las caracteristicas y
necesidades del desarrollo de software que dieron lugar a dicho cambio y los factores
gue permiten la viabilidad de éstas en la actual industria. Las metodologias agiles
representan beneficios para miembros del equipo de desarrollo y clientes como son
reduccién de costos, capacidad de prediccidbn conforme se entregan las iteraciones,
trabajo colaborativo y mayor satisfaccion y motivacion cliente-equipo. A pesar de las
diversas ventajas potenciales que brindan los SDM los profesionales presentan cierta
resistencia a la adopcion de dichas metodologias (agiles o tradicionales). Actualmente,
existen metodologias hibridas entre metodologias tradicionales-agiles y agiles-agiles,
qgue pretenden combinar los mejores factores de las ya existentes.

INTRODUCCION

La interaccion persona-computadora esta presente desde 1936 con la primera computadora “Z1 de
Zonrad Zuse". La computadora ha tenido una constante evolucién en aspectos del hardware (elementos
fisicos que constituyen el sistema informatico) y software (l6gica que contiene el sistema informatico
para funcionar). El software establece el funcionamiento y la l6gica que posibilita que el usuario
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interactle, a través del hardware, con el sistema informatico o dispositivo. En las Gltimas dos décadas
su desarrollo se bas6 en las notaciones de modelado y del desarrollo de herramientas que apoyan
a los programadores de software. Por ejemplo, java, PHP, HTML, por mencionar algunas de las mas
conocidas. Sin embargo, los resultados no eran satisfactorios, a falta de una metodologia que proviera
de las directivas para su aplicacién (Canés y Penadés, 2003). En aras de conocer tales metodologias, el
objetivo de este articulo es identificar las caracteristicas y necesidades del desarrollo de software que
dieron lugar a la evolucién de las metodologias tradicionales hacia las agiles, asi como de los factores
gue permiten la viabilidad de éstas en la actual industria.

METODOLOGIA

Este trabajo contiene informacién obtenida de bases de datos (Web of Science) e indices de revistas
(Scielo, Scopus) y referencias bibliograficas (libros y tesis) que ayudaron a conocer y analizar los
antecedentes de la computacién y de las metodologias tradicionales y agiles. La informacién recopilada
se dividi6 en dos fases. En la primera, se llev6 a cabo una bisqueda general de los antecedentes, bases
conceptuales y ejemplos de las metodologias agiles y tradicionales para la gestién de proyectos de
software (SCRUM, XP, metodologia de cascada, espiral, entre otros). Se utilizé un criterio de exclusién,
coincidencia con el tema de investigacion, del titulo y el resumen de los articulos, libros y tesis. Se
obtuvo un total de 20 articulos.

La segunda fase implicé una busqueda y analisis de los sinébnimos y palabras claves que se identificaron
y recuperaron de la primera fase. Los cuales fueron: desarrollo agil de software, ingenieria de software,
sistemas de informacion, desarrollo lean de software, desarrollo de software, métodos agiles, industria
del software, y metodologia tradicional. Se recuperaron los documentos comprendidos en el periodo
de 2010 a octubre 2020. En los casos donde la informacién era similar entre los articulos se seleccion6
el documento que contuviera mas citas segln sus bases de datos o el indice de la revista. De ese
segundo analisis se obtuvo un total de 28 articulos.

METODOLOGIAS TRADICIONALES

En sus inicios, en la década de los 70°s, el desarrollo de software era un proceso totalmente artesanal,

a través de metodologias tradicionales. Estas eran efectivas al cumplir con la funcién de gestién y
desarrollo de sistemas de software. Sin embargo, esta industria comenz6 a sufrir cambios por la
necesidad constante de modificar los requerimientos del proyecto y la falta de involucramiento por
parte de los usuarios del sistema. Estos inconvenientes conllevaron a la necesidad de mejorar el
proceso y dirigir los proyectos hacia la meta planteada. Las primeras aportaciones fueron extraidas de
conceptos y metodologias ya existentes en otras areas como la ingenieria, construccién y automotriz.
Por ejemplo, el proceso del desarrollo del software estaba dividido en etapas de manera secuencial, lo
qgue mejoré la necesidad latente de adaptacién e innovacién en el campo del software (Figueroa, Solis
y Cabrera, 2016).

Al respecto, una Metodologia de Desarrollo de Sistemas, (SDM) es una coleccion documentada de
politicas, procesos y procedimientos, para mejorar la técnica de desarrollo de software en términos de
una mayor productividad del personal de Tecnologia de la Informacién (TI) y una mayor calidad de la
informacién (Chan y Thong, 2009).

Las metodologias tradicionales se caracterizan por tener una estructura de desarrollo claramente
establecida, lineal y poco flexible ante cambios de un entorno volatil. Presentan un alto costo al
ser implementadas. Tienen roles, actividades y artefactos claramente definidos. Requieren de una
documentacion exhaustiva, clara y detallada de todo el proyecto. Y centran su atenciéon en cumplir un
plan establecido desde el inicio del desarrollo, por todas las partes involucradas. Por ejemplo: RUP,
MSF, cascada, espiral, ICONIX, entre otros.

Sin embargo, a lo largo de los afios, los requerimientos de los clientes cambiaron; ahora se tienen
restricciones de tiempo, debe existir flexibilidad a lo largo del desarrollo del proyecto y en lo posible una
disminucion de costos. Por lo que, los equipos de desarrollo tienden a prescindir de la implementacion
de estas metodologias (Parada, 2016).

Investigadores y profesionales comenzaron a buscar métodos alternativos para la implementacion
de proyectos, ante el reconocimiento de que los modelos tradicionales de planificacion y ejecucion
de desarrollo de software no eran 6ptimos o no estaban ajustados a los desafios especificos que
enfrentan los proyectos. De hecho, es debido a estos desafios que las técnicas de gestion de proyectos
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“ligeras” ganaron y conservan su popularidad desde que se desarrollaron por primera vez (Dyba y
Dingseyr, 2008).

Cabe mencionar que las metodologias tradicionales hasta el dia de hoy son utilizadas en el desarrollo
de software por su implementacién de buenas practicas, control y seguimiento de cada aspecto que
las conforma. Pero ante las ventajas que brinda una metodologia agil en cuestién de tiempo y dinero
se han visto desfavorecidas. Tanta es la presion ejercida sobre los desarrolladores que incluso los llevo
a adoptar y en algunos casos a crear nuevas metodologias de desarrollo.

Se tienen dos estudios que dan evidencia de algunas dificultades que enfrentan los desarrolladores de
software al utilizar metodologias tradicionales. Fitzgerald (1996) informé que el 50 % de las actividades
de disefio ocurrieron en fases distintas a las establecidas. Por lo tanto, el problema critico que enfren-
taban los gerentes eran el desajuste entre el deseo de congelacién temprana de especificaciones y
planes fijos con la necesidad concomitante de mantener suficiente flexibilidad para modificar y alterar
los planes del proyecto para abordar las necesidades comerciales criticas. Asimismo, en un estudio
realizado por Collyer et al. (2010) encontraron que las metodologias tradicionales tenian dificultades
en entornos dinamicos debido a tres tipos de cambios que ocurrian con frecuencia en los proyectos: 1)
metas; 2) materiales, recursos, herramientas y técnicas; y 3) relaciones con otros proyectos, servicios o
productos relacionados.

METODOLOGIAS AGILES

El desarrollo de metodologias agiles evolucion6 a partir de las experiencias personales y colectiva de
los consultores y lideres de opinion de la comunidad del software. Si bien la mayoria de las practicas
agiles individuales tienen un atractivo intuitivo, ya que se basan en principios de gestién con aceptacion
general, ciertamente carecian de fundamentos teéricos o de apoyo empirico para sus beneficios decla-
rados, cuando se concibieron inicialmente. Por lo que, existia una necesidad urgente de perspectivas
tedricas que arrojaran luz sobre como estas practicas dispares y sus interacciones podian producir
resultados valiosos. Es asi como el comprender teéricamente la distincion entre métodos agiles y sus
contrapartes tradicionales fue una preocupacion que pidi6 atencién a la investigacion (Dingseyr et al.,
2012).

Tras una reunion de creadores e impulsores del desarrollo de software, celebrada en Utah, Estados

Unidos en 2001, se crea The Agile Alliance. Organizacién dedicada a promover los “Métodos Agiles”. Los
métodos agiles eran una alternativa a los métodos ya existentes. Los cuales, que como ya se mencion6
previamente, eran pesados y rigidos por su caracter normativo, dirigidos por documentacién exhaus-
tiva, fuerte dependencia de planificaciones detalladas y que resultaban alejados a las necesidades

de los clientes. También, se crea el “Manifiesto Agil” constituido por cuatro postulados que buscan
un cambio de mentalidad y una nueva cultura organizativa. Asimismo, se crean los 12 principios que
permiten desarrollar software de manera rapida y responder efectivamente a los cambios que surgen
a lo largo del proyecto (Chan y Thong; 2009; Letelier et al.,2003).

Las metodologias agiles son una nueva serie de metodologias que pretenden superar las limitaciones
de los SDM tradicionales basados en planes. Su uso en el desarrollo de software se ha extendido en
los Ultimos afios, toda vez que permite contrarrestar los peligros de los métodos tradicionales de
planificacién inicial que a menudo conducen a patologias de desarrollo posteriores (Serrador y Pinto,
2015).

Existe una gran variedad de metodologias agiles que permiten desarrollar productos de software
de calidad, y la planeacién y control del proyecto. Por ejemplo: eXtremeProgramming (XP), Crystal
Methods (CM), Adaptive Software Development (ASD), Agile Modeling (AM), Agile RUP, DynamicSolu-
tionsDeliveryModel (DSDM), Evolutionary Project Management (EVO), Feature-DrivenDevelopment
(FDD), entre otras.

Estos métodos incorporan los principios del Manifiesto Agil. Primero, hubo un movimiento distintivo
hacia el desarrollo colaborativo. Las personas tienen privilegios sobre los procesos que antes los
limitaban. Segundo, se abog6 por una mentalidad “esbelta” para minimizar el trabajo innecesario
en la documentacién derrochadora. Es decir, documentar solo lo que era absolutamente necesario
y nada mas. Tercero, los clientes/partes interesadas ya no se encontraban al margen del desarrollo
de software, sino que dan forma y guian la evolucion del producto final. Cuarto, se acept6 que la
incertidumbre era parte del desarrollo de software, y que la tendencia a controlar las variaciones a
través de medios estadisticos era inutil (Dingseyr et al., 2012).
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Snowden en 1999 introduce el Marco Cynefin (“Habitat"), que sirve para identificar el tipo de metodo-
logia &gil aimplementar en el desarrollo del software. Este marco se originé en la practica de la gestion
del conocimiento, con apoyo de diversas areas: sistemas, redes, estrategia, complejidad, aprendizaje y
direccion. Es definido como un “sense-making framework”, o marco conceptual utilizado para ayudar
en la toma de decisiones. Asimismo, es un medio para distinguir entre comunidades formales e infor-
males, y para la interaccibn de ambos con procesos estructurados y condiciones inciertas. A demas
ayuda a identificar las problematicas y reconocer las técnicas adecuadas para tratarlas y finalmente,
para determinar la viabilidad de implementacién de dichas metodologias (Kurtz y Snowden, 2003).

El marco Cynefin compara las caracteristicas de cinco contextos con diferentes grados de complejidad:
simple, complicado, complejo, cadtico y desordenado. Asimismo, se plantea la importancia que tiene
para los lideres identificar y definir el contexto de las situaciones en las que se trabajara. Lo cual,
ayuda a disefiar las acciones a seqguir a fin de optimizar los recursos materiales, de infraestructura,
econdmicos y humanos. Es asi como, de acuerdo con Snowden y Boone (2007) los contextos pueden
ser descritos de la siguiente manera:

O. A) Los contextos simples se caracterizan por la estabilidad y relaciones de causa y efecto claras
para cualquier persona. A menudo la respuesta correcta es autoevidente. Es aqui donde “se
sabe lo que se sabe". Los lideres deben percibir los hechos de una situacion, categorizar y
responder.

P. B) Los contextos complicados pueden contener muchas respuestas correctas, y aunque hay
una clara relacién entre causa y efecto, no todas las personas pueden verlas. Aqui “se sabe lo
qgue no se sabe”. Los lideres deben percibir, analizar y responder.

Q. C) En los contextos complejos, es imposible hallar respuestas correctas. Mas bien, los patrones
instructivos emergen si el lider realiza experimentos donde se puede fallar sin riesgo. Es el
contexto donde “no se sabe lo que no se sabe”, y en este escenario es donde operan muchas
de las empresas. Los lideres deben sondear, percibir y responder.

R. D) En un contexto cadtico, buscar respuestas correctas es inutil. Las relaciones entre causa y
efecto no se pueden determinar debido a que cambian constantemente y no existen patrones
claros. Es el contexto de “lo que no se puede saber”. El lider debe actuar para establecer el orden,
percibir donde hay estabilidad y trabajar para cambiar la situacién de caos a complejidad.

S. E) El quinto contexto, desorden, ocurre cuando no esta claro cual de los otros contextos es
el predominante. La salida es dividir la situacién en sus partes constitutivas y asignar cada
una a los otros reinos. Entonces, los lideres pueden tomar decisiones en forma adecuada a su
contexto.

FACTORES DE EXITO DE LAS METODOLOGIAS AGILES

El desarrollo de software es una actividad de suma importancia en cualquier aspecto de la vida de las
personas. Sin embargo, Chow y Cao (2008) sostienen que, a pesar de los esfuerzos por emplear meto-
dologias de software, tanto agiles como tradicionales, su desarrollo no ha tenido un éxito constante,
por lo que a menudo resulta en proyectos de software con retraso, fallidos, en abandono o en rechazo.
Incluso algunos proyectos ya implementados pueden necesitar un costoso mantenimiento continuo,
versiones correctivas o paquetes de servicios.

Las metodologias agiles a menudo son aceptadas tanto por los gerentes como por los programadores,
ya que proporcionan una liberacién de gastos que son impuestos por los enfoques tradicionales de
desarrollo de software. Sin embargo, en la practica, pocas organizaciones son capaces psicologica
0 técnicamente, de adoptar estas metodologias de forma inmediata o implementarlas con éxito
en un corto tiempo. Ademas, puede ser inapropiado que sean completamente agiles en todos los
aspectos del desarrollo, quizas deban retener elementos bien conocidos y confiables de un enfoque
mas tradicional dentro de un proyecto agil general y todavia existen preocupaciones sobre la capacidad
de utilizarlos en proyectos grandes y en entornos complejos (Qumer y Henderson-Sellers, 2008a).

Al respecto, se menciona que el fracaso o éxito de los proyectos que se gestionan a través de metodo-
logias agiles radica en la complejidad del software y especialmente del tamafio del equipo de trabajo
involucrado en su desarrollo. Un proyecto grande tiene al menos 2 a 9 equipos y cada equipo tiene de
5 a 9 miembros (Dingseyr et al., 2014) y un proyecto de gran tamafio tiene en uno de los equipos 20
0 mas miembros (Hannay y Benestad, 2010). Actualmente, no existe consenso sobre cdmo se debe
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desarrollar un proyecto de gran tamafio, toda vez que puede ser a través de métodos tradicionales,
agiles o hibridos (VersionOne, 2018; Theocharis et al., 2015).

Los factores que determinan el éxito de las metodologias agiles versan en cuatro dimensiones: calidad,
alcance, tiempo y costo. Los factores de incidencia son (a) una estrategia de entrega correcta, (b) una
practica adecuada de técnicas de ingenieria de software agil y (c) un alto nivel de rendimiento (equipo
de calibre). Otros tres factores que podrian ser criticos para ciertas dimensiones de éxito son: (a) un
buen proceso de gestion de proyectos agil, (b) un entorno de equipo amigable con agil y (c) una fuerte
participacion del cliente. No se tiene evidencia de que algunos prerrequisitos asumidos para el éxito
de los proyectos agiles sean, un fuerte apoyo ejecutivo, un fuerte compromiso del patrocinador, la
disponibilidad inmediata de instalaciones agiles fisicas o tipos de proyectos apropiados para desarrollo
agil, etc. (Chow, y Cao, 2008).

Por su parte Misra, Kumar y Kumar, (2009) establecen que los factores de éxito son la satisfaccion,
colaboraciéon y compromiso del cliente, tiempo de decision, cultura corporativa, control, caracteristicas
personales, cultura social, formacion y aprendizaje. No se tiene evidencia de que factores como:
distribucién y tamafio del equipo, planificaciébn, competencia técnica, comunicacién y la negacion
tuvieran una relacion significativa con el éxito.

Un estudio realizado en empresas de telecomunicaciones que utilizan la metodologia Scrum muestra
la relacion que existe entre los factores de personalidad y el clima laboral del equipo agil. Existe
una correlacion positiva significativa entre la apertura a la experiencia y el apoyo a la innovacion. La
amabilidad se correlaciona positivamente con el clima general del equipo. Los rasgos de personalidad
representan menos del 15 % de la varianza en el clima del equipo (Vishnubhotla, Mendes, y Lundberg,
2020).

Un caso de éxito en la implementacién de estas metodologias agiles fue el realizado por Azanha et al.
(2017) en una empresa farmacéutica brasilefia. El estudio compar6 Scrum con el modelo tradicional en
cascada. El andlisis reflejo beneficios en la utilizacién del marco agil: mayor motivacién y satisfaccion
del personal, mejor control de los requisitos, mayor calidad del sistema que se entregd. Lo cual, gener6
valor agregado para la organizacién. El proyecto permiti6 el uso de funciones desde el primer mes
de implementacion de la aplicacion. Asimismo, una reduccién del 75 % en el tiempo de desarrollo, en
comparacion con los métodos tradicionales, en un tiempo de cuatro meses, el 30 por ciento de lo que
seria el total si se adoptara la metodologia tradicional.

COMPARACION ENTRE METODOLOGIAS AGILES

En funciéon de lo establecido se vuelve inevitable que entre las metodologias agiles también surjan
comparaciones que denoten las ventajas y desventajas que cada una posee y que permite a los
desarrolladores tomar una decisién mas consiente sobre la mas apropiada o la que mas se acomode a
las necesidades individuales. A continuacion, los resultados de la comparacion de SCRUM y XP, Crystal
y Delfdroid.

Parada (2016) exploro el uso de las metodologias agiles en el desarrollo de software mévil sobre
la base de 1,234 egresados que laboran en diferentes empresas. Los resultados arrojaron que la
metodologia SCRUM es la mas usada con el 43,42 %, XP con 10,50 %, y Crystal con el 9.2 %. También,
resulté interesante la decision de hacer uso de una metodologia hibrida entre Scrum/XP con el 19,70 %.
Este estudio también proporciona informacién concerniente a las caracteristicas que los profesionales
consideran importantes para tener en cuenta en el momento de elegir una metodologia agil: que
tengan los roles claramente definidos 97.4 %, tamafio del equipo desarrollador 97.4 %, la comunicacion
constante con el cliente 97.4 %, y permite realizar entregas del producto 90.8 %.

Avila & Meneses (2013) compararon la metodologia SCRUM vs XP vs Delfdroid, esta Gltima pertenece
a una categoria hibrida entre las dos primeras. El estudio se bas6 en tres parametros: vista del
sistema como algo cambiante, tener en cuenta la colaboracién entre los miembros del equipo y
caracteristicas mas especificas de la propia metodologia como son simplicidad, excelencia técnica,
resultados, adaptabilidad, etc. Como resultado Delfdroid se beneficié de la fusion de las mejores
caracteristicas de cada una de las otras metodologias.

METODOLOGIAS TRADICIONALES VS AGILES

Diversos autores desarrollan estudios que comparan las metodologias agiles vs tradicionales. Dyba y
Dingseyr (2008) afirman que las primeras ponen a los individuos e interacciones sobre los procesos y
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herramientas de las metodologias tradicionales. Al software que funciona sobre la documentacién
exhaustiva. La colaboracién con el cliente sobre la negociacion de contratos y la respuesta ante el
cambio sobre el seguimiento de un plan.

Fitzgerald (1996) encontr6 que el 60 % de las organizaciones encuestadas no usaban metodologias,
mientras que solo el 6 % seguia una metodologia rigurosamente y el 79 % de las que no usaban ninguna
metodologia no tenia la intencién de adoptar una. Algunas posibles razones de la baja aceptacion son:
(1) los desarrolladores simplemente ignoran los SDM recién introducidos, (2) los SDM tratan el proceso
de desarrollo de sistemas de forma racional y ordenado cuando no es asi y (3) se supone que los SDM
deben ser de aplicacion universal y ajustarse a diferentes situaciones de desarrollo.

Letelier et al. (2003) afirman que las metodologias tradicionales se encuentran basadas en normas
estandarizadas, presentan resistencia al cambio, tienen un proceso muy controlado, la interaccion
del cliente es mediante reuniones, hay mas artefactos y mas roles que provocan grupos de trabajo
grandes y énfasis en la arquitectura del software. Mientras que la metodologia agil se encuentra
basada en heuristicas provenientes de practicas de produccién de cédigo, disefiada para cambios
repentinos, un proceso menos controlado, el cliente forma parte del equipo de desarrollo, hay pocos
artefactos, pocos roles, en consecuencia, grupos pequefios de desarrollo y presentan menos énfasis
en la arquitectura del software.

Apiumhub (2018) proporciona las siguientes estadisticas: la metodologia agil mejora en 54 % la co-
laboracion entre equipos que no acostumbran a trabajar juntos. Aumento del 52 % en la calidad del
software y 49 % en la satisfaccion del cliente con el producto. Disminucion de un 43 % en el tiempo de
comercializacion y un 42 % en el costo del desarrollo. El estudio concluye que los desarrolladores de
software actuales muestran una tendencia superior a la implementacion de las metodologias agiles
sobre las metodologias tradicionales por las ventajas que esta primera representa tanto para el equipo
de desarrollo como para el cliente.

CONCLUSION

Las metodologias tradicionales se han visto rebasadas por las actuales demandas de la industria
como son: adaptacioén a las expectativas de clientes y usuarios, tiempos y costos de desarrollo y
requerimientos susceptibles a cambios.

La aplicacion efectiva de las metodologias agiles representa beneficios tanto para los miembros del
equipo de desarrollo como para los clientes. Tales como reduccién de costos, capacidad de prediccion
conforme se entregan las iteraciones, trabajo colaborativo y mayor satisfaccion y motivacion cliente
- equipo. Todo esto desde una filosofia que jerarquiza individuos e interacciones sobre procesosy
herramientas.

Las diferencias entre los SDM tradicionales y agiles conducen a discrepancias en una serie de practicas
y requisitos como la planificacién y el control, la asignacion de roles entre desarrolladores, el rol del
cliente y la tecnologia utilizada. Los estudios realizados sobre estas metodologias de desarrollo aln
no favorecen a ninguna. A pesar de las diversas ventajas potenciales que brindan en general los SDM,
los profesionales presentan cierta resistencia a la adopcion de dichas metodologias.

Actualmente existen numerosas metodologias agiles, y la eleccién de estas por los directivos y desarro-
lladores dependera de las necesidades, familiaridad o comodidad que el usuario o usuarios presenten
al implementarla. Asimismo, se estan desarrollando e implementando metodologias hibridas entre
tradicionales-agiles y agiles-agiles, que pretenden combinar los mejores factores de las ya existentes
para facilitar ain mas su usabilidad e implementacién en la industria del desarrollo de software.
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