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Resumen

La productividad de los equipos 4giles representa un aspecto crucial para las empresas de desarrollo de software, ya que influye
directamente en su desempefio y eficiencia, aspectos fundamentales para la busqueda constante de mejoras. Diferentes estudios
demuestran que la productividad de equipo en el desarrollo 4gil de software (ASD por sus siglas en inglés) es un concepto abstracto,
su significado aun sigue siendo objeto de estudio y se encuentra en construccidn. Por otra parte, su medicién se orienta hacia el
establecimiento de diferentes factores de diversos tipos que generan una incidencia dentro del equipo, la organizacién e inclusive el
mercado. El objetivo de este estudio consisti6 en identificar las métricas utilizadas para evaluar once factores clasificados en las
categorias de significado, impacto y flexibilidad vinculados a la productividad de equipos en el 4mbito del ASD. Este anilisis se
realizd mediante un mapeo sistemdtico de la literatura (MSL) dirigido segin el protocolo de Petersen. Como resultado, se
identificaron 37 investigaciones primarias en las bases de datos bibliograficas de IEEE Xplore DL y Scopus. Entre los hallazgos de
esta investigacion se incluye la definicidn de los factores elegidos, la determinacion de métricas de productividad para cada uno de
ellos y un intento de formalizacién matemdtica para algunas de estas métricas. Ademads, se notd que el 91.8 % de los estudios hacen
referencia a factores de productividad asociados a la categoria de significado e impacto, mientras que son escasos los estudios que
detallan factores vinculados a la categoria de flexibilidad.

Palabras clave: Desarrollo 4gil de software, medicion de productividad, métricas de desempeiio, productividad de equipo, trabajo

en equipo.
Abstract

The productivity of agile teams represents a crucial aspect for software development companies, since it directly influences their
performance and efficiency, fundamental aspects for the constant search for improvements. Different studies show that team
productivity in agile software development (ASD) is an abstract concept, its meaning is still being studied, and is under construction.
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On the other hand, its measurement is oriented towards establishing different factors of various types that generate an impact within
the team, the organization, and even the market. The objective of this study was to identify the metrics used to evaluate eleven
factors classified in the categories of meaning, impact, and flexibility related to team productivity in the field of ASD. This analysis
was performed using systematic literature mapping (SLM) directed according to Petersen's protocol. As a result, 37 primary
investigations were identified in the IEEE Xplore DL and Scopus bibliographic databases. The findings of this research include the
definition of the chosen factors, the determination of productivity metrics for each of them, and an attempt at mathematical
formalization for some of these metrics. Furthermore, it was noted that 91.8 % of the studies refer to productivity factors associated
with the category of meaning and impact, while there are few studies that detail factors related to the category of flexibility.

Keywords: Agile software development, productivity measurement, performance metrics, team productivity, teamwork.
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Highlights - espanol

Aporte a la definicidn de factores asociados a la medicién de productividad de equipos en ASD.
Identificacién de métricas para factores clasificados como: significado, impacto y flexibilidad.
E191.8% de los estudios identificados estin relacionados con las categorias: significado e impacto.
Escasos estudios detallan factores vinculados a la categoria de flexibilidad.

Highlights - inglés

Brings to the definition of factors associated with the medicine of productivity of teams in ASD.
Identification of metrics for factors classified as: significance, impact, and flexibility.

91.8% of the identified studies are related to the categories: meaning and impact.

A few studies detailed factors related to the category of flexibility.

1.INTRODUCCION

La era de la transformacién digital ha impulsado un cambio de mentalidad en las empresas, que las ha
llevado a reconocer la importancia de comprender las necesidades de sus usuarios. En este contexto, la agilidad
ha adquirido una relevancia destacada en este proceso de renovacién, fomentando que las organizaciones
aprendan y se adapten con mayor flexibilidad [1], lo que a su vez conduce a la generacién de productos de
trabajo de alta calidad [2].

El proceso de desarrollo de software se enfoca profundamente en el conocimiento, destacando la
importancia de intercambiar experiencias entre el cliente, el usuario final y el equipo de desarrollo, lo cual
resulta esencial para garantizar su eficacia y lograr los objetivos establecidos [3].

Con frecuencia, las empresas han adoptado metodologias 4giles en el desarrollo de software para satisfacer
tanto las necesidades de los clientes como las internas de la organizacion [4]. Uno de los beneficios clave de
esto es el aumento de la productividad en los equipos [5]. Ademds, en este tipo de métodos se pone énfasis en
las interacciones entre los miembros del equipo de desarrollo de software y en su bienestar [6].

La productividad juega un papel crucial en las organizaciones de software al influir en el comportamiento, la
eficiencia y el rendimiento de sus equipos [7], [8]. El término de productividad en Ingenierfa de Software tiene
sus raices a finales de la década de los 70 [9], inicialmente asociado a una perspectiva a nivel de proyecto en
lugar de centrarse en el rol que los individuos pueden desempefiar dentro de los equipos [9].

No obstante, la percepcién de la productividad en Ingenieria de Software ha sido redefinida en los ultimos
afios con la llegada de enfoques 4giles [10] y a que facilitan una estimacién més precisa de los plazos y costos en
el proceso de desarrollo de software [11]. Este cambio ha sido impulsado en gran medida por la creciente
competencia entre las empresas de software [10].

Por lo tanto, se presume que los enfoques dgiles generan una productividad superior en comparacién con los
métodos tradicionales [7], al mismo tiempo que aseguran la entrega de software de alta calidad [12]. En el
panorama actual, varios factores han surgido y estin afectando la forma de trabajar y la eficacia de los equipos
de desarrollo, independientemente de la técnica de desarrollo empleada [13]. Esta combinacién de factores ha
captado la atencién de las empresas, que ahora demandan una mayor agilidad en el desarrollo de sus productos
[12].

Sin embargo, la evaluacién de la productividad difiere considerablemente en el contexto del desarrollo agil
de software (ASD) [14]. Por ejemplo, los valores y principios establecidos en el manifiesto 4gil respecto a las
mediciones de productividad son abstractos [15]. Ademads, las métricas disefiadas para medir este indicador
estan fundamentadas en el enfoque tradicional de desarrollo de software [15], a pesar de que, para la
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metodologfa 4gil, la entrega de valor y la satisfaccion del cliente son aspectos fundamentales [5]. Esta situacion
ha provocado una falta de comprensién del concepto de productividad en los equipos ASD, lo que resulta en la
ausencia de directrices y métodos para su medicion.

Para esta investigacion la productividad de equipo en el desarrollo 4gil de software (por sus siglas en inglés
ASD) se la reconoce como un concepto abstracto, que acttia como un indicador de mejora [14]. La
productividad puede determinarse mediante el uso y medicién de ese conjunto de factores [4], [13], [14], [16]
que tienen un impacto significativo y que contribuyen al logro de los objetivos relacionados con las
expectativas del cliente [14].

Por lo anterior, el propdsito de este estudio fue identificar, mediante un mapeo sistematico de la literatura
(MSL), métricas que contribuyan a la evaluacién de factores de productividad del equipo en ASD. Los factores
seleccionados para esta investigacion fueron extraidos de los estudios [14] y [15], los cuales se describen en la
seccion de trabajos relacionados. Los resultados obtenidos en esta investigacién tienen como propdsito
contribuir al establecimiento de un proceso de medicién de la productividad en equipos de ASD, facilitando
asi la evaluacién de su desempeno.

El articulo estd organizado de la siguiente manera. En la Seccién 2 se describe los trabajos relacionados, la
Seccién 3 el proceso metodolédgico utilizado, la Seccién 4 presenta los resultados obtenidos, la Seccidn 5 la
discusion, y en la Seccidn 6 se detallan las conclusiones.

2. TRABAJOS RELACIONADOS

En un estudio [17] exploran los factores que influyen en la productividad del trabajo en un equipo de
desarrollo agil de software y sus interrelaciones. Este involucré a 60 individuos de 18 companias de software en
Bangladesh. El proceso metodoldgico const6 de dos fases: una revision de literatura seguida de entrevistas y
encuestas a miembros de equipos 4giles para identificar los factores de productividad. Luego, se procedi6 a
construir un modelo cualitativo de dindmica de sistemas mediante diagramas de bucle causal basado en los
hallazgos de la primera etapa. Los resultados revelaron que factores como la motivacion, la eficacia y la gestién
de equipos influyen significativamente en su comportamiento.

En un trabajo [18] se indaga por los factores que influyen en proyectos de desarrollo de software de codigo
abierto. Los autores estructuran su investigacién mediante revision sistematica de literatura y una encuesta
dirigida a expertos de la industria, enfocada en su percepcion de la eficiencia del equipo. Los hallazgos senalan
la presencia de factores que pueden afectar la productividad, mientras que otros pueden fomentar la
autonomia y responsabilidad del equipo, y algunos parecen promover una distribucién mas equitativa de las
tareas.

El estudio [13] realiza un andlisis del estado actual de los factores que influyen en los equipos, examinando
su efecto en la productividad. Se concluye que los aspectos mds influyentes en la productividad de los equipos
son aquellos asociados con la interaccién entre los miembros, especialmente la comunicacién y la proximidad
fisica, asi como la estructura organizativa. Ademds, se destaca que las habilidades interpersonales y las
caracteristicas individuales también tienen un impacto significativo en su desempefio.

En una revisién sistemdtica de la literatura [19], se identifican 77 factores influyentes que afectan la
productividad del trabajo en equipo en el desarrollo 4gil de software clasificados en factores técnicos, no
técnicos, organizacionales, ambientales, de gestion de proyectos y de requisitos del usuario.

La investigacién realizada por las autoras Machuca y Gasca se centra en el concepto de Factores Socio
Humanos [20] para la mediciéon de productividad. Estos factores se identifican como elementos
fundamentales en el contexto de las organizaciones de software, ademas de que ofrecen ventajas significativas,
tales como la mejora en la eficacia de la gestién de proyectos, la optimizacién de la utilizacién de recursos,
incluidos el tiempo y los costos, y la generacién de un impacto positivo en la productividad de los equipos [21],
[22].
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Un estudio [14] permitié identificar factores que determinan, influyen e impactan la medicién de
productividad de equipo en ASD. El trabajo presenta 63 factores de productividad de equipo en ASD
organizados en cuatro categorias significado, flexibilidad, impacto y alto desemperio [14].

La investigacion [15] da continuidad al proceso llevado a cabo en el estudio [14] aplicando un instrumento
de recoleccion de informacién a 82 profesionales de la industria del software [15] el cual permitié evaluar el
nivel de relevancia de los 63 factores de productividad utilizando una escala Likert que abarcaba desde muy
alto hasta muy bajo. Los factores que recibieron calificaciones superiores al 80 % en las categorias de muy altoy
alto fueron considerados importantes [15]. Como consecuencia, se identificaron unicamente 23 factores
destacados de los 63 originales [15]. (ver Tabla 1).

Tabla 1

Factores seleccionados por profesionales de la industria de software

Categoria por MSL Factores

Satisfaccién del equipo, Comprension de los roles de trabajo,
Significado (6) Satisfaccion del cliente, Capacidad de trabajo, Velocidad, Capacidad del

equipo.

Poder de decision, Establecimiento de metas, Manejo de los requisitos,
Impacto (6)

Atmoésfera, Calidad, Comunicacién.
Mejorando el proceso, Aprendizaje organizacional, Aprendiendo de los

Flexibilidad (4) fracasos, Obtener aceptacion.
Habilidades sociales, Motivacién intrinseca, Sentimiento de Orgullo,
Alto Desempeno (7) Configuracién del equipo, Confianza, Liderazgo del equipo,

Compromiso.

Fuente: [15].

Posteriormente, el trabajo [15] considera los aportes generados por las autoras Machuca y Gasca [20] para
establecer que el 52.17 % de los 23 factores estdn relacionados con aspectos socio-humanos. Lo anterior generd
una reorganizacion de los mismos, la fusién de dos factores, ademds de renombrar la categoria alto desemperio’
por socio-humano; considerando que esta incluirfa factores relacionados con cualidades humanas [15].
Finalmente, los autores concluyen que solo 22 factores son fundamentales en la medicién de productividad
[15]. La Tabla 2 sintetiza una descripcién de cada una de las categorias con sus respectivos factores.



MARCELA GUERRERO-CALVACHE, GIOVANNI HERNANDEZ, METRICAS PARA LA EVALUACION DE FACTORES DE PRODUCTIVID...

Tabla2

Factores de productividad

No. Categoria

Definicién

Factores

1 Significado (5)

2 Flexibilidad (3)

3 Impacto (3)

Socio-Humano -

FSH (11)

Asocia factores que se relacionan con
la percepcidn que tienen los
integrantes del equipo de desarrollo
sobre productividad vista desde una
perspectiva particular o general [23].
Relaciona factores que afectan el
desempefio de un equipo cuando se
somete a condiciones que implican
cambios [23].

Involucra factores que inciden dentro
del equipo y que generan una
influencia negativa, positiva o
inclusive neutral en su
comportamiento [23].

Relaciona factores asociados a
cualidades humanas que juegan un
papel esencial para lograr altos niveles
de desempeno en un equipo y que el
proceso de software que se estd

desarrollando sea exitoso [20], [22].

Comprension de los roles de
trabajo, Satisfaccion del cliente,
Capacidad de trabajo,
Velocidad, Capacidad del

equipo.

Mejorando el proceso,
Aprendizaje organizacional,
Aprendiendo de los fracasos

Establecimiento de metas,
Manejo de los requisitos,

Calidad.

Satisfaccién del equipo,
Atmosfera, Poder de decisidn,
Comunicacién, Habilidades
sociales, Motivacion intrinseca,
Sentimiento de Orgullo,
Configuracién del equipo,
Confianza, Liderazgo del
equipo, Compromiso.

Fuente: elaboracion propia.

3. ASPECTOS METODOLOGICOS

El presente estudio tuvo como finalidad efectuar un mapeo sistemdtico de literatura (MSL) para la
identificacién de métricas de evaluacién de los factores de productividad de equipo en ASD asociados a las
categorfas Significado, Impacto y Flexibilidad expuestas en un estudio preliminar [15] y que se representan en
la Figura 1.Para el caso de los FSH en los trabajos [20], [22], [24] se exponen pautas para su medicion, razén
por la cual en este documento no son considerados.
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Figura 1.
Factores de productividad seleccionados.

Fuente: elaboracién propia.

Par el MSL se sigue el proceso sistematico, ordenado, metddico y replicable propuesto por [25]. Para ello, el
estudio se dirigié por las etapas expuestas en la Figura 2.

DEFINICION DE LA DEFINICION DE LOS
CADENA CRITERIOS DE INCLUSION
DE BUSQUEDA Y EXCLUSION
h 4

EJECUCION EXTRACCION ANALISIS
DE LA
BUSQUEDA DATOS DATOS

Figura 2.

DEFINICION DE
PREGUNTAS DE
INVESTIGACION

Proceso de realizacién de mapeo sistematico.

Fuente: elaboracién propia basada en [25].
3.1 Definicion de las preguntas de investigacién

Las preguntas de investigacion seleccionadas para este MSL son:
RQI. ¢Cudl es la definicién que se evidencia en la literatura sobre el factor [Factor] desde una perspectiva

del ASD?

RQ2. ;:Cémo es la medicion del factor [Factor] en un equipo 4gil?
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En la busqueda [Factor] se reemplaza por cada uno de los conceptos de los 11 factores seleccionados. Por
cjemplo, ¢Cudl es la definicién que se evidencia en la literatura sobre el factor [Capacidad de trabajo] desde
una perspectiva del ASD?

3.2 Definicién de la cadena de busqueda

La cadena de busqueda se disena con base en el propésito del estudio. La cadena emplea el operador

booleano (AND) para la conexién de los términos. La ecuaciéon de busqueda usada es: measurement AND
[Factor] AND agile team.
Notese que el termino [Factor] es sustituido por el nombre de cada uno de los once factores seleccionados.

3.3 Definicion de criterios de inclusion y exclusién

Para efectuar la busqueda se consideraron los criterios de inclusién y exclusién descritos en la Tabla 3 y los

filtros definidos en la Tabla 4.
Tabla 3

Filtros usados para el esquema de clasificacion

Criterios 1D Descripcion
1 Estudios publicados entre 2001 y 2022.
Estudios completos publicados en revistas, conferencias o congresos con

., revision por pares.

Inclusiéon i i Y

Estudios escritos en inglés.

Estudios relacionados con desarrollo 4gil de software.

Estudios que son reportados como estudios primarios.

Estudios publicados antes del 2001.

Informes técnicos y articulos de debate o discusién o material no revisado por
pares.

Estudios escritos en otro idioma diferente al inglés.

— N W \S]

Exclusiéon Estudios que no involucran al desarrollo 4gil de software.

Estudios secundarios o terciarios que reportan y analizan resultados de otras
investigaciones.

Estudios no accesibles en texto completo.

Estudios duplicados.

~N N W SN o

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 4
Filtros usados para el esquema de clasificacion
Criterio
Filt Descripcid
Hro escriperon Inclusiéon Exclusién
1 Buscar los articulos aplicando la.cadena de busqueda en 12y3 12y3
los motores de las fuentes seleccionadas.
5 Leer el titulo, pnlab.ras cla.ve y resnmen del nrlticulo 2,3,4y5 234y5
aplicando los criterios de inclusion y exclusion.
3 Eliminar estudios duplicados. - 7
4 Leer introduccie’)n, .resultndos y.c,onclusiones, del articulo 3,4y5 34,576
aplicando los criterios de inclusion y exclusion.
5 Leer el articulo completo aplicando los criterios de 3,4y5 34,576

inclusion y exclusion.

Fuente: elaboracion propia.
3.4 Ejecucion de la busqueda

Las bases de datos bibliogréficas seleccionadas para la busqueda fueron IEEE Xplore DL y Scopus. Para
lograr dicho propésito, se ejecutd la cadena de consulta para cada uno de los factores y se consideré algunos
pardmetros que se evidencian en la Tabla 5 (filtro 1).

Tabla 5

Pardmetros considerados en los motores de bisqueda Fuente elaboracién propia

Parimetro de consulta IEEE Xplore DL Scopus

Rango de publicacion 2001 - 2022 2001 - 2022

Tipo de publicacién Conferences, Journals Conference Paper, Article
Idioma No aplica Inglés

Area de conocimiento No aplica Computer Science, Engineering

Fuente: elaboracién propia.

Posteriormente (filtro 2), se continta por efectuar la lectura del titulo, resumen y palabras clave de cada uno
de los estudios seleccionados tras aplicar el filtro 1. Cabe resaltar que para el caso de las palabras clave se
consideraron los términos relacionados (ver Tabla 6). Adicionalmente, se descartaron los documentos que no
son reportados como estudios primarios.

Tabla 6
Términos considerados en el proceso de bisqueda
Gestor bibliogréfico Términos
Author Keywords - IEEE Terms INSPEC Controlled
IEEE Xplore DL Terms- INSPEC Non-Controlled Terms
Scopus Author Keywords Index Keywords

Fuente: elaboracién propia.

Una vez aplicado el filtro 2, se continua por eliminar los estudios duplicados (filtro 3). Para la eliminacién
de duplicados se decide conservar el estudio de la fuente original a la que pertenece.

Como paso siguiente se continua por efectuar la lectura de la introduccién, resultados y conclusiones de
cada uno de los articulos seleccionados (filtro 4). Finalmente, se realiza la lectura del articulo completo
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considerando el resto de los elementos estructurales como lo son el marco de antecedentes, el diseno

metodolégico, y la discusién de resultados (filtro 5).
Comprension de los roles
de trabajo

GEEXPFOJ’E) G['O[JLJ‘\)

A e e

Velocidad

Scopus

Satisfaccion
del cliente

"
GEE Xplore ) (S['O pu 5) (SCO pu 5) EEE Xplore )
Capacidad

Capacidad .
de trabajo del equipo

Figura 3.

Estudios identificados en los factores de la categoria Significado por cada gestor bibliografico.
Fuente: elaboracién propia.

En la Figura 3, se detalla la cantidad de estudios identificados por cada filtro de busqueda discriminados para
cada uno de los factores de la categoria Significado. En total se identificaron 22 estudios, de los cuales el 77.2 %

pertenecian a IEEE Xplore DL y el 22.8 % a Scopus.
En la Figura 4, se detalla la cantidad de estudios identificados por cada filtro de busqueda discriminados para

cada uno de los factores de la categorfa Impacto. En total se identificaron 21 estudios, de los cuales el 61.9 %
pertenecian a IEEE Xplore DLy el 38.1 % a Scopus.

10
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Manejo de los requisitos

GEE Xplore ) (SC opu S)

Establecimiento
de metas

Figura 4.

Estudios identificados en los factores de la categoria Impacto por cada gestor bibliogréfico.
Fuente: elaboracién propia.

En la Figura 5, se detalla la cantidad de estudios identificados por cada filtro de busqueda discriminados para
cada uno de los factores de la categoria Flexibilidad. En total se identificaron 5 estudios, de los cuales el 100 %
de ellos pertenecian al gestor bibliografico de IEEE Xplore DL.

Aprendizaje organizacional

6&){5&3!8') GL opu "D

Mejorando el
proceso

Scopus

Aprendizaje de
los fracasos

Figura S.

Estudios identificados en los factores de la categoria Flexibilidad por cada gestor bibliografico.
Fuente: elaboracién propia.

El procedimiento mencionado anteriormente posibilit la consolidacién de un total de 48 estudios. No
obstante, es importante sefialar que, se encontraron estudios que contenfan més de un factor, por lo que, al
unificarlos el nimero se reduce a 42 articulos.

3.5 Evaluacién de la calidad

11
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Después del proceso de seleccidn, se realiza una tarea adicional vinculada a garantizar la calidad de los
articulos localizados, que implica examinar una serie de criterios que se detallan en la Tabla 7.

Tabla7

Criterios de evaluacién de la calidad

ID Criterio Categoria
Los objetivos y las preguntas de investigacién se presentan de

Cl1 manera clara y explicita, ademds de ser pertinentes para el Calidad del reporte
estudio.

El estudio muestra un diseio metodoldgico que facilita el logro

C2 L . Rigor
de los objetivos establecidos. &
C3 El proceso de recopilacion de datos se ajusta de manera Ri
. L. or
coherente al diseio metodoldgico. &
Los resultados presentados son consistentes y transparentes en o
C4 . o o Credibilidad
relacién con el diseno metodoldgico planteado.
Cs5 El estudio es valorado por otros investigadores. Relevancia

Fuente: elaboracion propia.

Se implementé una escala para evaluar la calidad de los articulos, en la cual se calificaba el nivel de
cumplimiento de los criterios segun las categorias de Alto (2 puntos), Medio (1 punto) y Bajo (0 puntos). Los
articulos que alcanzaron una calificacién igual o superior al 80 % del total de puntos posibles fueron los
seleccionados para su inclusidn final.

Al concluir el proceso de evaluacién de calidad, se encontré que, de los 42 estudios analizados, un total de 37
articulos lograron superar el umbral del 80 % y fueron considerados para su inclusién en la investigacion.

3.6 Extraccion de los datos

En esta etapa se procede a la extraccion de datos considerando las preguntas de investigacion definidas en la
primera fase del mapeo. La revision permitié la depuracién de la informaciéon considerando los siguientes
metadatos por articulo: titulo, autores, base de datos bibliogréfica, tipo de estudio, nombre de la publicacién,
afio de publicacién y palabras clave.

4, RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos con la revisién de los documentos seleccionados se consolidaron de acuerdo con las
preguntas de investigacion para el MSL.

4.1 Generalidades

La cantidad de estudios que cumplieron con los filtros expuestos fue de 37. Los estudios hallados pertenecen
a las fuentes de informacién seleccionadas considerando que el 67.6 % son de IEEE Digital Xplore y el 32.4 %
de Scopus.

En cuanto a la frecuencia de publicacién de los articulos se encontré que, entre el 2018 y 2022 un 59.4 % de
los estudios abordan métricas de evaluacion de factores de productividad en ASD (ver Figura 6).
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Figura 6.
Ano de publicacién de los estudios.
Fuente: elaboracién propia.

Segtin el tipo de estudio de los articulos seleccionados se rescata que el 89.2 % son estudios expuestos en una
Conferenciay un 10.8 % en una revista.

Otro aspecto para tener en cuenta fue la localizacién geografica de los autores de los documentos analizados,
con el objetivo de determinar el origen de los estudios por pais de manera proporcional. La distribucién de los
paises de procedencia de los articulos revisados se muestra en la Figura 7.

Figura 7.
Paises de origen de los documentos revisados.
Fuente: elaboracién propia.
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Con relacién a la presencia de informacién sobre factores y métricas de productividad en los estudios, se
encontré que de los 37 identificados en el MSL el 48.6 % de ellos se refieren a factores de productividad
asociados con la categoria significadosel 43.2 % describen factores de productividad asociados a la categoria
impactoy un 8.2 % a factores de la categoria flexibilidad.

4.2 Concepcion y medicién de los factores de productividad

La Tabla 8 sintetiza la informacién correspondiente a cada uno de los factores pertenecientes a la categoria
significado, con su definicién consolidada, métricas de evaluacién y la forma de medicién que los autores de

esta investigacion proponen como ejemplo para una de las métricas identificadas por cada factor.

Tabla 8

Definicién y métricas de evaluacién para cada factor de productividad de la categoria significado

Factor Definicion Metricas de evaluacion Forma de medicion
Factor blando [26] asociado al
sentimiento de felicidad que s - Porcentaje de historias de usuario se HU Done 100 (1
- =%
provoca en el cliente cuando un  planeadas (estado to do) que == HUTo Do )
Satisfaccidn  equipo cumple con sus encuentran hechas (estado done) [28]. (1)
del cliente expectativas [27], [28] a través - Incremento en la calidad del software  Donde
del valor que genera [28] v s [27], [30], [31] HU = Historias de usuaris
mide de manera continua [29], - Entrega tempranh [27]. 5C = Satisfaccitn del cliente
[30].
- Asignacion de roles en funecién de sus
capacidades [36].
- Medida del Tiempo de Funcion (ETAD. TR = = 100
Factor referente a la asienacién Mide la relacidn desarrello/ desempefio D TAPD 100
= *
de roles [32] ¥ de funciones; es decir, el tiempo invertido TTT
responsabilidades [33]-[35] de  en tareas de desarrollo en relacion con el RTM = E +100 (2)
Comprensién acuerdo con las hahilidades tiempo invertido en actividades de rol ™
de los roles de complementariaz que posee [32]. (2 Dond
irabai cada integrante [36] para - Medida de la Comunicacién del Rol TEH_ e"l‘i del vol
abaje analizar su contribucidn enel  (RCM). Mide el nivel de comunicacion en "I'L"]?R _e%pn & r\o_]_ do
equipo [34], con el fin de el equipo en cada fase de desarrollo. Esta ; 1 Er{lpo utrizado en
propiciar multifuncionalidad medida evoluciona va gue cada titular de tarea_s =L ro ]
[33]. [37]. un rol necesita comunicarse con los TTT__ ?&empc:iw;a]. tra.hﬁ,]ﬂado
demas miembros del equipo para poder D= E"le:_:upo Ed E3arTos
desempefiar su funcién con mayor RTM = Tiempo de Funcion
eficacia [32].
Es la suma sinérgica de las - Cantidad de trabajo que puede hacer el CE = FF (Done) — FI (Te Do) (3)
. gl equipo en un sprint [36].
Capacidad del F,s.pamdad.es md_u-'u:l_uales de los - Tiempo requerido para dar respuesta  Donde:
i integrantes del equipo para 3 _ ] — N
equipo desarrollar el trabajo que se (historia de usuario en estado Done) a FF = Fecha finalizacion
Janea [36], [35] una necesidad del cliente (historia de FI = Fecha de inicio
p o ) usuario en estade To Do) [39]. (3 CE = Capacidad del equipo
TT iteracion;
Medida de la potencia maxima . ) €T = E—n! (4)
i i - Porcentaje de trabajo planeado para ¥ TE iteracion;
del equipo [40], es decir, es la . . }
. or . una iteracion que fue realizado [40]. (4)
Capacidad de  relacién gue existe entre el ; N X
_ _ - Porcentaje de puntos historia plansados Donde:
trabajo trabajo desarrcllade durante i 5 ) . .
. -x . para una iteracidn gue fueron realizados TT = Tiempo trabajado
una iteracion ¥ el trabajo . .
laneado [41] [41]. TE = Tiempo estimado
EB CT = Capacidad de trabajo
- Sumatoria de las historias de usuarie v — - HU Ntaraci 5
Ze define como la cantidad de  completadas en una iteracion [40]-[43]. - Z eracion; (3)
=
Velocidad trabajo que un equipo logra (5}

completar al final de una
iteracidn [41], [42].

- Sumatoria de la cantidad de puntos Donde:
historia completados al final de cada H1LT = Historias de usnarie
iteracion [40]- [43]. V =Velocidad

Fuente: elaboracién propia.
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La Tabla 9 sintetiza la informacién correspondiente a cada uno de los factores pertenecientes a la categoria

impacto, con su informacidn respectiva (definicién, métricas y forma de medicién propuesta).

Tabla9

Definicién y métricas de evaluacién para cada factor de productividad de la categorfa impacto

Factor Definicitn Métricas de evaluacion Forma de medieion
En la literatura no se
De acuerdo con €] enfoque encuentran métricas para
orientado por objetivos en el medir el establecimiento de
Establecimiento ag‘ili;mo [44], es la forma de metas, sin embargo, de I_No se ent?r.::ntraf:
de metas medir el grado o nivel de acuerdo con [44]-[46], se informacion al

cumplimiento de elflos
objetivo(s) [45] planificadois)
para una iteracion [46].

propone establecer
indicadores que estén de
acuerdo con elflos objetivo(s)
propuesto(s).

respecto

Trazabilidad que se realiza a
lo= requerimientos, es decir,
lo= cambios o variaciones que
pueden tener las necesidades
desde su identificacion (To
Do) hasta llegar a un estado

La literatura esta orientada a
establecer indicadores
relacionados con la gestion de
requisitos principalmente
procesos orientados a medir
su calidad o a estimar tiempo,
costo v esfuerzo. No obstante,

No e encontrd
informacion al
respecto, no obstante,
se propone la
sigulente métrica:

. finalizado (Done); a través de  existe informacidn reducida MR
Manejo de los .., ) o - CP — CP5S
requisitos la participacion continua [47]  sobre el grado o nivel de = 100 (&)
de los interesados [48]-[51] varlacion de las necesidades o
durante las iteraciones. Las durante una iteracidon. Por Donde:
necesidades pueden ser esta razdim se propone: CP =# Cambios realizados
expresadas como en la presente iteracion
L. . . CP3 = # Cambios realizades
requerimientos funcionales - Variacion porcentual de los &n 1a iteracibn pasada
[52], [53] o no funcionales cambios realizados en una LR = Manejo de los
[49], [60]. iteracién pasada ¥ una requisitos
presente. (6)
La calidad del trabajo en
equipo (por sus siglas en - Nivel de cumplimiento del
inglés TWQ) &5 una medida trabajo [54]-[56] (Tablero de
que permite evaluar el nivel estado de las tareas del sprint € r D
de cumplimiento del trabajoa  (verde/amarillo/rojo) [37]). (7) = m (7
Calidad través de la comunicacion - Errores por sprint [37]. L Tareas Sprint,

abierta diaria [54]-[57], los
compromisos, la capacidad
para finalizar tareas v
evaluacidn de resultados [55],
[58]. [59].

- Problemas reportados por el
cliente [37].
- Conteo de impedimentos por
sprint [37].

Donde:
C = Calidad

Fuente: elaboracién propia.

La Tabla 10 sintetiza la informacién correspondiente a cada uno de los factores pertenecientes a la categoria

flexibilidad, con su informacién respectiva (definicidn, métricas y forma de medicidn propuesta).
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Tabla 10

Definicién y métricas de evaluacién para cada factor de productividad de la categoria flexibilidad

Factor

Definicion

Meétricas de evaluacién

Forma de medicién

Capacidad del equipo para
de manera auténoma

AMR
NMP = ——+100 (8)

AMP
gestionar un plan de mejora Nivel de madurez del
. continua [37], [60] a través ) d llan 1 Donde:
Mejorando el de espacios de proceso que desarrollan los NMP = Nivel de madurez del
proceso retroalimentacién integrantes de un equipo proceso
- [3 7]: [60],[6 1]_ (8) AM:R = Actlvldade? de n:_u,a]ora
permanentes [37], [61] con realizadas en una iteracién
el fin de incrementar su AMP = Actividades de mejora
rendimiento [6 1]. planeadas para una iteracion
Capacidad para crear, ACAT
organizar y procesar FAT = ——2+100(9)
informacién, con el fin de - Cultura del aprendizaie
generar nuevo conocimiento or anizacionalp[ 63] ) Donde:
Aprendizaje de manera individual y de g ., : FAT = Formacién aplicable al
.. . .. - Formacién [63]. (9) trabajo
organizacional equipo, propiciando una

cultura para desarrollar
nuevas capacidades y el
aprendizaje de sus procesos
de mejora continua [62].

- Claridad estratégica [63].

- Soporte organizacional [63].

ACAT = Actividades de
capacitacién aplicadas en el
trabajo

ACR = Actividades de
capacitacién realizadas

Aprendiendo de
los fracasos

Capacidad de un equipo
para aprender de los errores
y/o problemas presentados
en una iteraciéon a través de
espacios de
retroalimentacién y
comunicaciéon permanente
[61].

- Grado de aprendizaje de un
equipo de desarrollo de
software frente a los errores
(falta de comunicacién, falta
de pensamiento de calidad,
falta de habilidades,
percepciones erréneas y
retencién de informacion)
presentados en una iteracién
[61]. (10)

GAE = ZX%L 19
Y FOTEj

Donde:

GAE= Grado de aprendizaje en

una escala (Ej. Mucho,

Suficiente, Medianamente,

Poco, Nada)

FOE = Frecuencia Observada

de la Escala

FOTE = Frecuencia Observada

del total de la escala.

4.3 Discusién

Fuente: elaboracién propia.

Con relacién a los aspectos generales, se puede destacar que durante el periodo de 2018 a 2022, se observa el
mayor porcentaje de publicacién de estudios asociados con métricas de evaluacién de factores de productividad
en el desarrollo de software 4gil (ASD), teniendo en cuenta la limitacion de la revision hecha tnicamente en las
bases de datos IEEE Xplore DL y Scopus. Esta tendencia en la cantidad de publicaciones sugiere un creciente
interés en comprender y mejorar la productividad en el contexto del desarrollo 4gil de software en los tltimos
afos. Es posible que este aumento refleje el interés y la necesidad por medir y mejorar la eficiencia y efectividad
de los métodos, técnicas y pricticas agiles que han venido adoptando las empresas de la industria de software en
los ultimos afos.

Por otra parte, se encontrd que la mayoria de los estudios analizados han sido publicados en conferencias lo
cual resalta la preferencia de los investigadores por presentar y discutir sus hallazgos en este tipo de eventos
para obtener retroalimentacién y compartir conocimientos de manera mas inmediata. Sin embargo, también
sugiere que hay una oportunidad para una mayor profundizacién y revisién por pares a través de la publicacién
en revistas académicas, lo que puede contribuir a una mayor validacién y difusién de la investigacién en este
campo.
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La distribucién geogréfica de los estudios revela cifras significativas, con un 48.6 % de ellos provenientes del
continente europeo y un 27 % de origen americano. Este resultado indica una mayor presencia y contribucién
tanto de investigadores europeos como americanos en el ambito de las métricas para evaluar los factores de
productividad en el desarrollo de software 4gil (ASD).

Es importante resaltar que los estudios encontrados proporcionan una mayor cantidad de informacién para
aquellos factores que estan vinculados con la percepcién que tienen los integrantes un equipo de desarrollo
sobre la productividad, ya sea desde una perspectiva especifica o general y un porcentaje reducido aporta
informacidn sobre factores que afectan la productividad de un equipo cuando este se somete a condiciones que
implican cambios.

Durante la identificacién de métricas, se encontrd que factores como la velocidad, la capacidad de trabajo y
la capacidad del equipo proporcionan métricas de medicién centradas principalmente en el trabajo
desarrollado por los integrantes del equipo. Por otro lado, factores como el aprendizaje organizacional y el
aprendizaje de los fracasos estan mas orientados a situaciones que involucran el entorno y la organizacién en su
conjunto.

Con relacién a los trabajos relacionados, se observa que, aunque en [13], [17]- [19] se examinan los factores
y las interrelaciones que influyen en la productividad de un equipo 4gil, algunos a través de la realizacién de
revisiones sistemdticas de la literatura [17]- [19], la informacién recuperada sobre la conceptualizacion y la
medicién de estos factores es limitada. Es decir, los estudios se centran fundamentalmente en identificar los
factores sin profundizar en su significado y cémo pueden ser medidos.

En [13] y [17], se busca ir mas alld de la identificacion de los factores, proponiendo un modelo de medicion
basado en ellos. Contribuir al entendimiento del sentido y significado de los factores y establecer un camino
sistemdtico para su medicion se convierte en un aporte valioso que ayuda a cerrar la brecha de conocimiento en
la medicién de la productividad del equipo en ASD.

5. CONCLUSIONES

Esta investigacion aborda un mapeo sistematico de la literatura llevado a cabo en dos bases de datos IEEE
Xplore DL y Scopus. Este proceso revel6 en 37 estudios primarios la definicién y métricas para evaluar 11
factores de productividad del equipo en el desarrollo agil de software, clasificados en las categorias: significado,
impacto y flexibilidad.

A través de estos estudios, se ha avanzado y aportado en la comprension de los factores, identificado métricas
para su evaluacién y una aproximacién de formalizacién matemadtica para algunas de esas métricas. Sin
embargo, se observd que la literatura no aporta informacién en cuanto a métricas disponibles sobre factores
como el establecimiento de metas y el manejo de requisitos. Por lo tanto, en esta investigacién fue necesario
proponer algunos elementos que podrian ser considerados en su medicidn.

Se resalta que la mayor parte de los estudios detallan informacién sobre métricas de factores de
productividad pertenecientes a la categoria Significado con un 48.6 % seguido por un 43.2 % en la categoria
Impacto.

La principal limitacién de este estudio fue que no se consideraron las fuentes bibliograficas de informacién
como ACM Digital Library, Web of Science, Compendex, Science Direct y Springer Link. Seria interesante
replicar la investigacién incluyendo estos motores de busqueda.

Como trabajo futuro se pretende que, con el andlisis realizado en la literatura se construya un modelo
conceptual que incluya los factores de productividad de equipo en ASD y sus métricas de evaluacién, lo cual
posteriormente se consolidaria en un proceso de medicién de productividad aplicable a equipos en contextos
agiles.
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