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Resumen

Los beneficios de los marcos agiles aplicados en
proyectos pequefios han despertado el interés de
la industria de software a gran escala. Sin embargo,
aplicarlos en ambientes escalados ha significado su-
perar multiples desafios, entre ellos: comunicacion,
coordinacion y cooperacién. Como respuesta a estos
desafios, surgen los marcos escalados, que descri-
ben guias de implementacién para lograr la transfor-
macién a gran escala; no obstante, se identificé en
la literatura una falta de claridad conceptual con res-
pecto a los elementos prescritos por estos marcos.
Este articulo presenta el modelo de referencia Sca-
led Agile Model (SAM), el cual integra la experiencia
reportada en la literatura y los atributos fundamen-
tales de los marcos escalados SAFe, LeSS, Nexus y
DAD. Se siguié una estrategia de armonizacién de

multiples modelos que permitié integrar y obtener
un modelo de referencia en funcién de los resulta-
dos de la armonizacién de los marcos vy la litera-
tura encontrada. SAM fue evaluado en términos de
claridad, idoneidad y completitud mediante un gru-
po focal. El modelo de referencia propuesto define
16 roles, 3 niveles de escalamiento y 34 practicas,
agrupadas en 8 categorias de practicas. Los hallaz-
gos sugieren una buena aceptacién por parte de los
expertos que evaluaron la propuesta. Asimismo, el
modelo propuesto pretende ser de gran beneficio
practico para las empresas que desean escalar sus
practicas, que las estén escalando o que ya escala-
ron y quieren evaluar su implementacion.

Palabras clave: DAD; desarrollo 4gil a gran escala
(DAGE); desarrollo global de software (DGS); esca-
l[amiento agil; LeSS; Nexus; SAFe.
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Abstract

The benefits of agile frameworks applied to small pro-
jects have aroused interest in the large-scale software
industry. However, applying them in scaled environ-
ments has meant facing multiple challenges, including
communication, coordination, and cooperation. Sca-
led frameworks emerge in response to these challen-
ges, describing the implementation guides to achieve
the agile large-scale transformation. However, a lack of
conceptual clarity regarding the elements prescribed by
these frameworks was identified in the literature. This
article introduces the Scaled Agile Model reference mo-
del, which integrates the experience reported in the li-
terature and the fundamental attributes of scaled agile
frameworks: SAFe, LeSS, Nexus, and DAD. A protocol
was followed for the harmonization of multiple mo-
dels, which allowed integrating and obtaining a refe-
rence model from the results of the harmonization of
frameworks and the literature found. Additionally, SAM
was evaluated for clarity, suitably, and completeness
through a focus group. Thus, the proposed reference
model defines sixteen roles, three levels of scale, and 34
practices grouped into 8 categories. The results suggest
a good acceptance by the experts who evaluated the
proposal. Likewise, the proposed model aims to be of
great practical benefit for companies that want to scale,
companies that are scaling, or companies that have al-
ready scaled and want to evaluate their implementation.
Keywords: DAD; large scale agile development (LSAD);
LeSS; Nexus; SAFe; scaling agile; software global deve-
lopment (SGD).

Resumo

Os beneficios de frameworks ageis aplicados em pe-
quenos projetos tém despertado o interesse da indUstria
de software de grande escala. No entanto, aplicalos em
ambientes dimensionados significou superar varios de-
safios, incluindo: comunicagdo, coordenagdo e coope-
ragdo. Em resposta a esses desafios, surgem estruturas
escalonadas, que descrevem guias de implementagcao
para alcangar uma transformagdo em grande escala;
no entanto, uma falta de clareza conceitual em relacao
aos elementos prescritos por essas estruturas foi identi-
ficada na literatura. Este artigo apresenta o modelo de

referéncia Scaled Agile Model (SAM), que integra a ex-
periéncia relatada na literatura e os atributos fundamen-
tais dos frameworks escalonados SAFe, LeSS, Nexus e
DAD. Foi seguida uma estratégia de harmonizagao mul-
timodelo que permitiu integrar e obter um modelo de
referéncia baseado nos resultados da harmonizacgdo dos
frameworks e na literatura encontrada. Além disso, o
SAM foi avaliado quanto a clareza, adequagao e inte-
gridade por meio de um grupo de foco. O modelo de
referéncia proposto define 16 fungdes, 3 niveis de esca-
lonamento e 34 praticas, agrupadas em 8 categorias de
préticas. Os achados sugerem uma boa aceitagdo pe-
los especialistas que avaliaram a proposta. Da mesma
forma, o modelo proposto visa ser de grande beneficio
pratico para empresas que desejam dimensionar suas
préticas, que as estdo dimensionando ou que ja as di-
mensionaram e desejam avaliar sua implementagao.
Palavras-chaves: DAD; desenvolvimento agil em gran-
de escala (DAGE); desenvolvimento global de software
(DGS); escalonamento agil; LeSS; Nexus; SAFe.

Introduccion

Desde la inclusién del manifiesto agil en el afio
2001, las soluciones (en adelante marcos) agiles
han transformado la manera en la que se desarrolla
software (Caffery, Taylor, y Coleman, 2007; Amir et
al., 2013; Dingseyr, Fegri e Itkonen, 2014). Estos
marcos enfatizan en tolerancia al cambio, partici-
pacion activa del cliente, entregas evolutivas, au-
mento en la calidad del producto y reduccion del
riesgo en cada entrega (Kalenda, 2017; Dingseyr et
al., 2014), entre otros. Algunos de los marcos mas
conocidos guiados por el manifiesto agil son: Ex-
treme Programming (XP) (Extreme Programming,
s.f.), Lean Software Development (LSD) (Poppen-
dieck vy Poppendieck, 2003), Scrum (Schwaber y
Sutherland, 2017). Los marcos agiles permiten que
equipos pequefos puedan desarrollar software de
alta calidad (Schwaber y Sutherland, 2017); sin
embargo, existen desafios para lograr la misma ga-
nancia de productividad a medida que utilizan téc-
nicas de desarrollo agil en proyectos a gran escala
(Kalenda, 2017), por ejemplo: la comunicacion y
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la coordinacién se convierten en aspectos impor-
tantes a considerar para mejorar el éxito en el desa-
rrollo de software (Ebert y Paasivaara, 2017; Dikert,
Paasivaara y Lassenius, 2016). Para enfrentar estos
desafios han surgido nuevos marcos centrados en
el desarrollo agil a gran escala (en adelante DAGE),
por ejemplo: LeSS (LeSS Framework, s.f.), Nexus
(Schwaber, 2018), SAFe (SAFe for Lean Enterprises,
s.f.), Disciplined Agile Delivery (DAD) (Project Ma-
nagement Institute, 2019).

Tomando como referencia el mapeo sistematico
de la literatura presentado por Canizares, Gémez y
Pardo (2020), ha sido posible observar que algunos
autores proponen soluciones como: (i) una taxo-
nomia que clasifica y define los niveles de escala
(Dingseyr et al., 2014), (ii) principios agiles para
proyectos a gran escala (Dingseyr y Moe, 2014;
Laanti, 2014), (iii) modelos para el soporte de la
arquitectura emergente en grandes entornos (Ecks-
tein, 2014), (iv) artefactos que facilitan el desarro-
llo offshore a gran escala (Bass, 2016), y (v) factores
de éxito y desafios identificados en 42 casos in-
dustriales (Dikert et al., 2016). Sin embargo, hasta
el momento ninguno de los estudios encontrados
realiza la integracion de las experiencias reporta-
das en los trabajos relacionados, o que integren
los atributos comunes entre los marcos escalados
mas usados en la industria. Ademas, con la revi-
sion de la literatura se encontré que adin no queda
claro como llevar a cabo la adopcién de un marco
de DAGE (Dikert et al., 2016), y no se han logrado
resolver preguntas cémo: (i) jcudndo es adecua-
do escalar?, (ii) ;como adaptar un marco escalado
de acuerdo con las necesidades de una empresa?,
(iii) ;qué herramientas existen para apoyar la im-
plementacion de practicas agiles en empresas con
equipos y proyectos distribuidos geograficamente?
y (iv) yc6mo gestionar las dependencias que surjan
entre equipos y proyectos?

Considerando lo anterior, este articulo presenta
un modelo de referencia que integra los atributos
comunes de los marcos LeSS, Nexus, SAFe y DAD,
y las propuestas encontradas en trabajos relacio-
nados, aplicando la estrategia de armonizacién

de miltiples modelos (Gémez-Campo, Caniza-

res-Hernandez y Pardo-Calvache, 2020) e integra-
cién de los resultados del mapeo sistematico de la
literatura presentado en Canizares et al. (2020). El
modelo propuesto Scaled Agile Model (en adelan-
te SAM) se compone de practicas fundamentales y
opcionales agrupadas de acuerdo con un conjunto
de categorias, y roles fundamentales y opcionales
agrupados en niveles de escalamiento (escala pe-
quena, mediana o grande, segln la cantidad de
colaboradores/equipos de la empresa). Este mode-
lo pretende ser de gran beneficio para las empre-
sas de desarrollo de software, ya que al integrar los
elementos en comun de SAFe, LeSS, Nexus, DAD
y la informacién empirica reportada en la literatu-
ra, lo convierte en un modelo agil escalado con el
que se puede apoyar la transformacién y la evalua-
cién del desarrollo agil a gran escala en la indus-
tria de software. Esto debido a que SAM permite
tener una primera visién de cuales son los elemen-
tos minimos necesarios para empezar el proceso
de escalamiento, también habilita la posibilidad
de enfocar los proyectos de mejora de las empre-
sas hacia alguno de los marcos en los que SAM
estd basado, ademas permite contrastar las practi-
cas implementadas con las practicas de otros mar-
cos y las practicas reportadas como experiencia
por otras empresas al momento de escalar, v, final-
mente, SAM permite a las empresas evaluarse fren-
te a las practicas que se consideran fundamentales
en un contexto de desarrollo agil a gran escala.

El presente articulo esta estructurado de la si-
guiente forma: primero, presenta los trabajos re-
lacionados, el estado del arte y el modelo de
referencia SAM. Mas adelante presenta el proceso
y los resultados de la evaluacién del modelo me-
diante un grupo focal. Finalmente, aborda las con-
clusiones y el trabajo futuro.

Metodologia

En esta seccion se presenta un resumen de los
trabajos relacionados y el modelo de referencia
propuesto.
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Trabajos relacionados

A partir de los resultados obtenidos del mapeo sis-
tematico presentado en Caiizares et al. (2020), se
evidencié que el interés de la comunidad cientifi-
ca en lo relacionado con el desarrollo agil de sof-
tware a gran escala esta creciendo, especialmente,
después de llevado a cabo el evento global Wor-
kshop XP2014 (Dingseyr y Moe, 2014), cuyo tema
central fue “Agile in the large”. De acuerdo con el
mapeo sistematico presentado en Canizares et al.
(2020), enfocado en identificar aquellos atributos
fundamentales dentro del proceso de escalamien-
to, se encontraron esfuerzos centrados en: (i) es-
tablecer aspectos para referirse al término “a gran
escala”, estos son: duracién del proyecto, nimero
de personas involucradas, tamano del proyecto y
nimero de equipos en un proyecto; (ii) presentar
los resultados de revisiones sistematicas; (iii) ofre-
cer propuestas como modelos, artefactos, princi-
pios, practicas, entre otros, para facilitar o guiar el
proceso de escalamiento; (iv) presentar a través de
un estudio de caso las experiencias de empresas
de software que han decidido escalar; y (v) mostrar
resimenes de talleres o reportes investigativos so-
bre el desarrollo de software a gran escala.
Ademas, a partir de Canizares et al. (2020),
también fue posible encontrar: (a) 34 practicas y
recomendaciones consideradas como fundamen-
tales para escalar en una empresa de software sus
procesos de desarrollo; (b) 19 roles y estructuras
de trabajo que se sugiere adoptar de acuerdo con
la complejidad de la arquitectura (Eckstein, 2014)
o de acuerdo con el propésito, por ejemplo: roles
que apoyen la coordinacién entre equipos (Gus-
tavsson, 2017), (c) 21 desafios inherentes al esca-
lamiento; y (d) 16 factores de éxito que permitan
abordar dichos desafios. Ademas, con el fin de es-
tablecer los hallazgos mas relevantes como atri-
butos potenciales para el DAGE, en Canizares et
al. (2020) se clasifican practicas, recomendacio-
nes, factores de éxito y desafios alrededor de los
interrogantes: ;qué tener en cuenta para escalar?
y scémo lograrlo? Esta clasificacion revelé que, de

71 propuestas, el 60.6 % responde qué tener en
cuenta para escalar y el 39.4 % responde a la pre-
gunta de como lograrlo.

Los hallazgos presentados en Cafizares et al.
(2020) permitieron evidenciar mdltiples propues-
tas que buscan apoyar el escalamiento; sin embar-
go, estas propuestas necesitan mas detalle a fin de
aclarar los atributos que las componen, como por
ejemplo: los artefactos para facilitar la coordina-
cién y establecer valor compartido (Bass, 2016).
Por otra parte, se pudo observar que los marcos
escalados existentes proporcionan una idea cen-
tral, ya que describen una ruta para alcanzar el
escalamiento; sin embargo, muchas empresas de-
clararon sentirse desorientadas al desconocer: (i)
si estan realizando correctamente la adopcién de
un marco escalado, (ii) qué nivel de completitud
en la transformacion 4gil han alcanzado, o (iii)
cémo abordar los desafios inherentes al escala-
miento (Laanti, 2017). También, en Bass (2019) se
evidencié que la informacion reportada como ex-
periencia de empresas que han escalado es com-
plementaria a la documentacién presentada en los
marcos escalados al momento de implementar un
marco de DAGE.

Modelo de referencia SAM

El modelo de referencia Scaled Agile Model (SAM)
es el resultado de la integracion de los atributos
del modelo presentado por Gémez-Campo et al.
(2020) y los hallazgos del mapeo sistematico so-
bre DAGE presentado por Canizares et al. (2020).
SAM tiene por objetivo servir de referencia para
fomentar y apoyar el escalamiento de las practicas
definidas por algtin marco agil no escalado hacia
practicas agiles para equipos de desarrollo dis-
persos geograficamente en empresas de desarro-
llo de software, o apoyar a aquellas empresas que
desean evaluar el nivel de implementacion de los
procesos de una empresa respecto a los atributos
fundamentales que deberian ser considerados en
los enfoques agiles a gran escala. La Figura 1 pre-
senta a SAM, el cual estda compuesto por: 16 roles
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—14 de ellos fundamentales y 2 opcionales—, 34
practicas —19 de ellas fundamentales y 15 opcio-
nales— y 8 categorias de practicas —transversal,
inicio, gestion del trabajo pendiente, planeacion,
implementacion, revision, despliegue e inspeccion
y adaptacion, las cuales se encargan de agrupar las
practicas del modelo—. SAM puede consultarse
con mayor detalle en: https:/scaledagilemodel.gi-
thub.io. Cabe resaltar que las practicas y los roles
opcionales en su calidad de opcionales pueden ser
implementados segin la necesidad de cada em-
presa, se presentan como sugerencia frente a un
posible escenario del escalamiento de procesos.

Roles SAM

En la Figura 2 se puede observar que SAM propo-
ne un conjunto de 16 roles y los agrupa en roles
fundamentales (14) y opcionales (2) a través de 4
grupos de trabajo: (i) programa, un grupo de traba-
jo conformado por equipos agiles SAM centrados

SAM:

8 categorias de practicas
19 practicas fundamentales
15 practicas opcionales

14 roles fundamentales

2 roles opcionales

Inspeccion y
adaptacion

Capa:
Categoria %'e préacticas

Despliegue

Revision

Implementacion

en caracteristicas especificas del producto, y un
equipo de liderazgo encargado de la coordinacién
y orientacion del programa; (ii) roles técnicos, un
grupo de trabajo que comprende los roles que tra-
bajan junto a los equipos de desarrollo para res-
paldar la ejecucién de sus tareas y brindar apoyo
en disefio, implementacién y lanzamientos; (iii)
roles de apoyo, un grupo de trabajo que introduce
roles de forma provisional cuando se requiere su-
perar un problema de adquisicion de conocimien-
to especializado; y (iv) administracion de lineas de
producto, un grupo de trabajo que se encarga de
cumplir las funciones de gobernanza y control de
los proyectos.

Teniendo en cuenta lo anterior, con el fin de
dimensionar la cantidad de personas que deberia
considerar una empresa para implementar SAM, se
sugiere adoptar los roles de acuerdo con el nivel
de escalamiento de la empresa en términos del na-
mero de equipos/colaboradores que posea, estos
niveles se presentan en la Tabla 1.

Transversal

Inicio

Capa:
-¥ Précticas

Practicas
fundamentales

Gestion del
trabajo pendiente

Practicas
opcionales

Planeacion

Figura 1: Esquema de SAM

Fuente: elaboracion propia
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Administracion de lineas de producto
Gerente de Gerente de Propietario de
soluciones productos negocio
Roles técnicos I Roles de apoyo
Programa
iii [ ] Equipo de liderazgo 000
Encargado de la "'
arquitectura/ingenieria Lider de Expertos de
del sistema programa dominio
(opcional)
000 [ 1 X ] [ 1 X ]
- 1 14 nm m
"' Equipo de Equipo de !ideres Equipq de PP
Equipo de arquitectura de equipo propietarios de "'
reutilizacién % producto
000 i Centro de
excelencia
| Equipo agil SAM
Equipo de [
soporte ®
000
"' Lider de equipo o000
Equipo de "'
lanzamiento ] 000 [ )
00 "' Comunidades de
.89 . practica (CoP)
"' Proplgtarlo o Equipo de Propietario - (opcional)
Equipo de arquitectura desarrollo de producto
infraestructura -
y operaciones
Figura 2: Roles de SAM
Fuente: elaboracion propia
Tabla 1: Niveles de escalamiento de una empresa
. Lo Nimero de
Nivel Descripcion
personas

En este nivel se encuentran las empresas que cuentan con un Gnico programa

agiles SAM distribuidos en uno o mas programas.

Escal A . P 15-20
scala pequena conformado por dos o tres equipos agiles SAM.
. E ivel [ ienen res a nueve equipos
Escala mediana En este nivel se encuentran las empresas que tiene de tres quip 21 -50
agiles SAM distribuidos en uno o mas programas.
En este nivel se encuentran las empresas que tienen mds de diez equipos
Escala grande p q quip > 50

liderazgo. Debido a la cantidad de personas, en
este nivel de escalamiento es posible que una per-
sona pueda desempefar mas de un rol a la vez,
por ejemplo, un lider de equipo puede desempe-
farse a su vez como el lider de programa; en este
sentido, analizar la sobrecarga de trabajo sera res-
ponsabilidad de la empresa.

Roles en empresas de escala pequera

Las empresas que tienen entre 15 y 20 personas
se organizan en un nivel de escalamiento de es-
cala pequefa, y para ellas aplican los roles que
pertenecen al grupo de trabajo Programa, es de-
cir, los roles del Equipo agil SAM y del Equipo de
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Roles en empresas de escala mediana

Las empresas que tienen entre 20 y 50 personas
se organizan en un nivel de escalamiento de es-
cala mediana, en el que, adicional a los roles del
grupo de trabajo Programa, se incluyen los grupos
roles de apoyo y roles técnicos, los cuales propor-
cionan una estructura de coordinacion necesaria
para respaldar los programas. De la misma mane-
ra, en este nivel de escalamiento, y debido a la
necesidad de coordinacién entre programas, se re-
comienda que los roles de liderazgo sean roles de
dedicacién completa.

Roles en empresas de escala grande

Las empresas que tienen mdas de 50 personas se
organizan en un nivel de escala grande, y para
ellas aplican todos los roles propuestos por SAM.
A diferencia de las escalas pequena y mediana, se
propone un grupo de trabajo adicional Ilamado
Administracion de lineas de producto.

Practicas SAM

SAM se compone de 34 practicas, 19 de ellas
fundamentales y 15 opcionales, agrupadas en 8
categorias de practicas: (i) transversal, que con-
tiene las practicas que se presentan a lo largo
del proceso de desarrollo de software; (ii) ini-
cio, que abarca las practicas necesarias para dar
inicio al desarrollo; (iii) gestion del trabajo pen-
diente, que incluye las practicas relacionadas
con la gestion del backlog de producto, progra-
ma y equipo; (iv) planeacién, que envuelve las
practicas relacionadas con planeacién y asigna-
cion del trabajo pendiente; (v) implementacion,
que comprende las practicas relacionadas con
ejecucion y construccion del trabajo asignado;
(vi) revision, que contiene las practicas relacio-
nadas con la validacién del trabajo realizado en
la implementacién; (vii) despliegue, que abar-
ca las practicas relacionadas con la entrega del
producto a los clientes o usuarios finales; (viii)

inspeccién y adaptacién, que incluye las prac-
ticas relacionadas con la exploracion de opor-
tunidades de mejora del desarrollo 4gil a gran
escala y la creacién de planes para abordar di-
chas oportunidades. Un mayor detalle sobre las
practicas y las categorias se puede consultar en:
https:/bit.ly/3js6igV.

Relacion entre practicas y roles de SAM

La Tabla 2 presenta un extracto de la correspon-
dencia entre las practicas y los roles de SAM
organizados en categorias de practicas. De la
misma manera, es posible identificar qué roles
dan cumplimiento a cada practica de acuerdo
con el nivel de escalamiento de una empresa,
dichos niveles se corresponden de la siguien-
te manera: uno (1), cuando el rol aplique para
escala pequefa; dos (2), cuando el rol aplique
para escala mediana; y tres (3), cuando el rol
aplique para escala grande; asimismo, es posi-
ble que el rol aplique por ejemplo para 1, 2 y
3, lo cual indicaria que es un rol que aplica en
cualquier nivel de escalamiento. No obstante,
algunas practicas no muestran roles asociados
cuando se presentan a lo largo del proceso de
desarrollo o cuando son prdcticas opcionales. La
Tabla 2 completa puede ser consultada en: ht-
tps:/bit.ly/31B870j.

Resultados

El modelo propuesto fue evaluado a través del mé-
todo de investigacion cualitativo llamado Gru-
po Focal (Mendoza-Moreno, Gonzalez-Serrano
y Pino, 2013). Algunas de sus ventajas son: la re-
copilacion de informacién confiable a un costo
menor en comparacion con las herramientas de in-
vestigacion tradicionales, la generacion de nuevas
ideas resultado del debate, y la rapidez y la efica-
cia en la recopilacién de informacién de usuarios
y profesionales (Kontio, Bragge y Lehtola, 2008).
Las actividades llevadas a cabo en el grupo focal
se describen a continuacion.
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Tabla 2. Extracto de la relacién entre las practicas y los roles de SAM

Fundamental

Practicas / Roles

Equipo de desarrollo

Propietario del producto

Lider de equipo

Propietario de la arquitectura
Equipo de arquitectura

Equipo de lideres de equipo
Equipo de propietarios de producto

Lider de programa
Expertos de dominio

Centros de excelencia
Comunidades de practica

Equipo de infraestructura y operaciones

Equipo de lanzamientos

Equipo de soporte

Equipo de reutilizacién

Encargado de la arquitectura/ingenieria del

sistema

Propietario de negocio

Gerente de productos

Gerente de soluciones

Categoria Inicio

Identificar los
elementos de trabajo
necesarios para la
construccion del
producto.

’

’

2,3

Identificar y formar
el equipo de equipos
(programa).

1,2,3

1,2,3

1,2,3

2,
1,2,3

Elegir y personalizar
un marco agil.

1,2,3

/2/
2,3

Gestionar los
niveles jerdrquicos
y el balance de

la estructura
organizacional.

Establecer los equipos
de liderazgo para los
equipos de equipos
(programas)

2,3
2,3
2,3
2,3

Formar a ejecutivos,
gerentes y lideres.

Categoria Gestion del trabajo p

endiente

Refinar y priorizar
los elementos
identificados para
la construccion del
producto.

@
~

2,3

Construir el backlog
de programa para el
préximo incremento
de producto.

2,3

2,3

Refinar y priorizar el
backlog de programa.

2,3
2,

2,3

Construir, refinar y
priorizar los backlogs
de equipo.

1,2,3

1,2,3
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Definicion del problema de investigacién

Inicialmente, se establecié un objetivo de grupo
focal, el cual fue: conocer y analizar la opinién y
la percepcion de profesionales con experiencia en
el desarrollo agil de software a gran escala con res-
pecto a las variables de completitud, idoneidad y
claridad del modelo propuesto. Los objetivos de la
evaluacioén se enfocaron en: (i) evaluar la propues-
ta; (ii) extraer lecciones aprendidas y recomenda-
ciones; v (iii) ajustar la propuesta de acuerdo con
las acciones de mejora identificadas a través del
andlisis de recomendaciones y sugerencias de los
participantes.

Seleccion de los participantes
Para llevar a cabo esta actividad se definieron los

siguientes criterios: (i) estar activo en la industria
del desarrollo de software a gran escala (proyectos

que cuenten con al menos dos equipos que se en-
cuentren distribuidos geograficamente), (ii) tener
conocimientos sobre enfoques agiles o enfoques
agiles escalados y su aplicacion en la industria de
software, y (iii) ser profesional con experiencia en
la industria de software (minimo dos anos de expe-
riencia). Durante la seleccion de participantes, se
definié una lista de 14 posibles asistentes, de los
cuales se descartaron 3 y se eligieron 11, quienes
cumplieron los requisitos establecidos. Posterior-
mente, se envié una invitacién por correo elec-
tronico a los posibles participantes seleccionados,
para confirmar su asistencia y coordinar la sesion
de discusion, y una vez obtenida la afirmacion de
los participantes, tres semanas antes de la sesion
de discusion, se envié un segundo mensaje con
la documentacion de la propuesta y el protocolo
definido. Finalmente, 8 participantes asistieron a
la sesion del grupo focal. A continuacién, en la Ta-
bla 3 se presenta el perfil profesional de cada uno.

Tabla 3. Perfil profesional de los participantes del grupo focal

No Ocupacién Estudios Experiencia
o . Se desempefia en modalidad teletrabajo hace dos afos con
. . Ingenieria de sistemas. :
1 Analista de calidad. . ; ., una empresa de desarrollo de software estadounidense con
Estudiante de maestria en computacién. y .
sede en Medellin, Colombia.
) Docente Ingenieria de software. Tiene mas de tres afios de experiencia trabajando con
’ Maestria y doctorado en ingenieria de software. | enfoques agiles y DevOps.
Administrador de - . . T Lo . .
Ingenieria de sistemas. Trabaja en una institucién universitaria como ingeniero en
3 plataformas web y ) P .
. Estudiante de maestria en computacion. desarrollo de plataformas web.
analista de datos.
. Ingenierfa en informatica de sistemas. .
Arquitecto de gemert Y p Propietario de una empresa de desarrollo de software a la
4 Ingenieria en computacién. Maestria en B p = . ) .
software. . medida. Lleva mds de tres afios trabajando en la industria.
computacién
Se ha desempefado por mds de cuatro afios como
Desarrollador senior . . desarrollador en Makrosoft y Merqueo, Ileva mas de dos afios
5 Ingenieria de sistemas. L s
de Golang. dentro del desarrollo software distribuido. Se especializa en
desarrollo backend y arquitectura en la nube.
Se ha desempenado como docente universitario y de
Ingenieria de sistemas. bésica secundaria en el drea de tecnologia. Trabajé como
6 Docente. Maestria en computacién. desarrollador web en la empresa europea Sopra Group.
Dirigié un proyecto en torno a la metodologia agil Scrum.
Tiene mas de tres anos de experiencia.
Ingenieria de sistemas. Se desempefia como docente universitario. Es ingeniero
7 Docente. Estudiante de maestria en de sistemas y se encuentra realizando la maestria en
computacion. computacion.
Arquitecto / Ingeniero. Maestria en . . - N
8 4 . & i Tiene mas de tres afos de experiencia.
Desarrollador Senior. | computacién.
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Realizacion de la sesion del grupo focal

La sesion de discusion fue conducida y coordina-
da por un moderador, y la captura de informacién
estuvo a cargo del relator, ambos miembros del
grupo de investigacion. Durante la sesion, el re-
lator tomo nota de las apreciaciones, los comen-
tarios y las sugerencias relevantes, resultado de la
intervencion de cada participante; ademas, al fina-
lizar la sesion del grupo focal, se solicité a los par-
ticipantes responder un cuestionario.

Andlisis de la informacién y reporte de los
resultados

Una vez obtenidas las respuestas de los participan-
tes al cuestionario diligenciado al final de la sesion,

el grupo investigador realizé el analisis de la in-
formacion. Inicialmente, se contaron y analizaron
las respuestas de cada participante a las preguntas
cerradas. El cuestionario se elabor6 teniendo en
cuenta que las preguntas estuvieran destinadas a
definir el grado de completitud (3 preguntas), ido-
neidad (6 preguntas) y claridad (7 preguntas) de la
propuesta de investigacion. La Tabla 4 presenta el
conteo de respuestas a las preguntas cerradas 1 a
16. Para dar respuesta a las preguntas cerradas, se
utilizé una escala Likert de la siguiente manera:
muy mal, muy insatisfecho: valor (1); mal, poco sa-
tisfecho: valor (2); bien, suficiente, adecuado, algo
satisfecho: valor (3); bastante bien, adecuado, sa-
tisfecho: valor (4); muy bien, muy adecuado, muy
satisfecho: valor (5). Un resumen gréfico del con-
teo se presenta en: https://bit.ly/3CoAfka.

Tabla 4. Conteo de respuestas a las preguntas del grupo focal

Escala

Id. Pregunta T T2 131475

p1 |éConsidera que las prcticas fundamentales propuestas por SAM abarcan los elementos minimos necesariosal o | o | 1 | ¢ | 1
tener en cuenta para escalar los procesos de desarrollo de software de una empresa?

py |iConsidera que las précticas opcionales propuestas por SAM son suficientes para apoyar el escalamiento de los ololi1l7 1o
procesos de desarrollo de software de una empresa?

P3 ;Considera que las categorias de prdcticas propuestas son suficientes para agrupar las practicas opcionales y olololslo
fundamentales de SAM?

P4 zConside?ra que los roles propuestos son suficientes para lograr escalar un enfoque de desarrollo dgil de| o | 1 | 5 | 5 | o
software?

P5 |;Considera que las relaciones establecidas entre practicas y roles son suficientes? 0Ol0 |3 |5]0

pe |¢Considera que las ractlc}as fundamentales propuestas permiten tener una base solida para escalar un enfoque| o | | 1 | 4 | 3
de desarrollo de software?

p7 |éConsidera que las practicas opcionales propuestas permiten apoyar el escalamiento de un enfoque de| o | | 1 | ¢ | 4
desarrollo de software?

P8 ;Considera que las categorias de practicas establecidas son convenientes para un contexto de desarrollo agil olol2161lo0
a gran escala?

P9 [;Considera que los roles propuestos son adecuados en un contexto de desarrollo agil a gran escala? o2 (4|11

P10 |;Considera que las definiciones de las practicas fundamentales propuestas son claras y de facil comprensién? | 0 | 0 | 1 | 5 | 2

P11 |;Considera que las definiciones de las practicas opcionales propuestas son claras y de facil comprension? 0|0 |0]| 6|2

P12 |;Considera que las definiciones de los roles propuestos son claras y de facil comprension? 0|2 |2)|2]2

P13 |;Considera que las definiciones de las categorias de practicas son claras y de facil comprensién? 0|0 |O0]| 6|2

p14 |¢Considera que la distribucion y la organizacion de los elementos de la Figura 1. Esquema de SAM son claras ololi1l71o0
y de facil comprension?

P15 :Considera que la distribucién y la organizacion de los elementos de la Figura 2. Roles de SAM son claras y ololi1!lel1
de facil comprensién?

P16 |¢Considera que la distribucion y la organizacién de los elementos de la Figura 3. La vista general de SAMson| o | o | 5 | ¢ | ¢
claras y de facil comprensién?
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Posteriormente, se realiz6 el andlisis a las pre-
guntas abiertas, las cuales permitieron a los par-
ticipantes proponer ajustes y recomendaciones
sobre los elementos del modelo propuesto y reali-
zar cualquier comentario adicional sobre él. Estas
respuestas fueron recopiladas y analizadas como
oportunidades de mejora para ajustar la propues-
ta. Como puede verse, existe un consenso comdn
con la propuesta; es decir, que los elementos que
se presentaron y evaluaron en la sesion del grupo
focal son considerados relevantes para lograr el es-
calamiento de los procesos de desarrollo de sof-
tware. Sin embargo, las respuestas a las preguntas
4,9y 12 fueron desfavorables (cinco participantes
apuntaron mal/poco satisfecho segtin la escala Li-
kert definida), estas preguntas estaban enfocadas
en determinar si los roles propuestos eran suficien-
tes, adecuados y claros para lograr el escalamiento
de procesos de desarrollo de software. La princi-
pal discusion fue un exceso de roles, los cuales
eran casi imposibles de adoptar teniendo en cuen-
ta el tamano de una empresa; por lo tanto, estos
comentarios fueron abordados como acciones de
mejora, una de ellas fue la reestructuracién de 9
grupos de trabajo que se presentaban como roles
fundamentales, pero se concluyé que no eran apli-
cables en todos los niveles de escalamiento. Tam-
bién se dimensiond el tamafo de una empresa y el
nimero de roles que deberia considerar; es decir,
qué roles necesita adoptar una empresa teniendo
en cuenta su tamano en términos del ndmero de
personas/equipos.

Los demas comentarios y opiniones de los par-
ticipantes también fueron seleccionados y toma-
dos en cuenta para aplicar las acciones de mejora
al modelo, resultando asi una segunda version, la
cual se presenta en este documento. En resumen,
las siguientes fueron las acciones de mejora apli-
cadas: (i) a través del dimensionamiento de roles
de acuerdo con el nivel de escalamiento de una
empresa, se disminuyé el nimero de roles fun-
damentales del modelo; (ii) se redefinieron algu-
nos roles, ya que algunos participantes expresaron
que estos no eran claros; (iii) se asociaron roles

a las practicas opcionales cuando aplicaba; vy (iv)
se realiz6 una evaluacion de agilidad del modelo
propuesto con el fin de presentar qué tan alineado
estaba el modelo con los principios del manifies-
to agil.

Limitaciones del grupo focal

Durante el grupo focal surgieron las siguientes li-
mitaciones: (i) los estilos de comunicacién de los
participantes y la falta de experiencia del modera-
dor influyeron en la dindmica del grupo focal, esto
fue corregido por el investigador mas experimen-
tado equilibrando la discusién y activando a los
participantes menos activos; (ii) los participantes
pudieron sentirse reacios de expresar sus pensa-
mientos u opiniones de manera transparente, mas
cuando su opinién se oponia a las de otros partici-
pantes, esto fue abordado por el moderador, quien
resalté reiteradamente el valor de intervenciones
y aportes de cada participante; vy (iii) el riesgo de
conocimientos limitados y comprension sobre la
tematica evaluada de los participantes, lo cual fue
abordado seleccionando a participantes con el
mismo nivel de experiencia; ademas, se propor-
ciond un material de lectura del modelo SAM con
15 dias de antelacion al desarrollo del grupo focal.

Conclusiones

Con relacion a las preguntas de motivacion que
se plantean en la introduccién, desde el punto de
vista de SAM, estas se pueden responder de la si-
guiente manera: (i) ;Cuando es adecuado escalar?,
R/ Cuando la empresa tenga claros sus procedi-
mientos y procesos para desarrollar software y que
esta empresa de alguna manera se plantee el de-
safio de tener una distribucién geogréfica en sus
equipos para apoyar el desarrollo global de sof-
tware. (ii) }Cémo adaptar un marco escalado de
acuerdo con las necesidades de una empresa? R/
SAM posibilita que una empresa pueda transfor-
mar su proceso de desarrollo de software con-
vencional a una solucién escalada, manteniendo
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algunas de las practicas que inicialmente utiliza-
ba e integrando y armonizando nuevas o mejores
practicas para el desarrollo global de software. (iii)
;Qué herramientas existen para apoyar la imple-
mentacion de practicas agiles en empresas con
equipos y proyectos distribuidos geograficamen-
te? R/ SAM incorpora las practicas de los marcos
agiles escalados mas utilizados en la industria y
esto posibilita que una empresa que utilice SAM
pueda decidir qué camino recorrer desde el punto
de vista de su certificaciéon; de la misma manera,
se han incorporado algunos elementos de proceso
como roles y equipos de trabajo para facilitar la
comprension, asi como clarificar y proveer mayo-
res herramientas a las empresas para su aplicacion.
Finalmente, (iv) ;Cémo gestionar las dependencias
entre equipos y proyectos? R/ Se pueden seguir,
por ejemplo, las relaciones establecidas a nivel
de estructuras de trabajo propuestas por SAM, las
cuales son sensibles de ser adaptadas y mejoradas
de acuerdo con las necesidades de la empresa y su
nivel de escalamiento.

Evaluar el modelo de referencia propuesto a
través de un grupo focal permitié reunir a exper-
tos en el area de ingenieria de software, desarrollo
de software distribuido y enfoques dgiles, quienes
desde su experiencia y conocimiento identificaron
oportunidades de mejora para el modelo propues-
to. El uso de este método de investigacién aportd
retroalimentacion, resultado de la discusion de di-
ferentes puntos de vista entre los participantes y
permiti6 evidenciar la aceptacion del modelo por
parte de los integrantes del grupo. Como resulta-
do del grupo focal, se generé una nueva versién
ajustada del modelo, la cual se presenta en este
articulo.

El modelo de referencia SAM integra los atri-
butos comunes de los marcos LeSS, Nexus, SAFe,
DAD vy las propuestas identificadas en la revision
sistematica de la literatura. El modelo de referen-
cia plantea un conjunto de practicas y roles fun-
damentales y opcionales que apoyan el desarrollo
de software a gran escala. Este modelo ofrece be-
neficios para: (i) empresas que desconocen como

empezar a escalar sus procesos, (i) empresas que
se encuentran en el proceso de escalamiento, (iii)
empresas que han escalado y desean evaluar si
han implementado practicas que pueden resultar
fundamentales en el desarrollo 4gil a gran esca-
la, y (iv) empresas que buscan un paso inicial que
las lleve a adoptar y alcanzar una certificacion de
algin marco escalado como SAFe, LeSS, Nexus o
DAD. Sin embargo, es necesario plantearse como
trabajo futuro el iterar nuevamente el proceso de
armonizacion, incluyendo los atributos no consi-
derados en la primera iteracion, tales como: fases,
artefactos, principios, entre otros, que se puedan
encontrar en la literatura y en los marcos LeSS, Ne-
xus, SAFe y DAD. Asimismo, realizar un estudio
de caso que permita evaluar nuevamente el mode-
lo a fin de mejorarlo con las experiencias que se
puedan recopilar de su aplicacién en escenarios
reales de la industria. Finalmente, crear un instru-
mento de evaluacion a partir del modelo de refe-
rencia propuesto.

Agradecimientos

El profesor César Pardo agradece la contribucién
de la Universidad del Cauca, donde trabaja como
profesor asociado.

Referencias

Amir, M., Khan, K., Khan, A., Khan, M. (2013). An
appraisal of agile software development process.
International Journal of Advanced Science and Te-
chnology, 58, 75-86. https:/doi.org/10.14257/

ijast.2013.58.07
Bass, J. M. (2016). Artefacts and agile method tailoring

in large-scale offshore software development pro-

grammes. Information and Software Technology, 75,
1-16. https://doi.org/10.1016/j.infsof.2016.03.001
Bass, J. M. (2019). Future trends in agile at scale: A

summary of the 7 th international workshop on
large-scale agile development. En International
Conference on Agile Software Development, 75-
80. https://doi.org/10.1007/978-3-030-30126-2 9

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-2350 e enero-abril ® Bogota-Colombia ® N. 43(1) ¢ pp. 80-92

[91]


https://doi.org/10.14257/ijast.2013.58.07
https://doi.org/10.14257/ijast.2013.58.07
https://doi.org/10.1016/j.infsof.2016.03.001
https://doi.org/10.1007/978-3-030-30126-2_9

Modelo de referencia 4gil y escalado para la industria de software

Gomez-Campo, C. E., CaRizaREsS-HERNANDEZ, T. G. v PARDO-CALVACHE, C. ).

Caffery, F. M., Taylor, P. S., Coleman, G. (2007). Adept:
A unified assessment method for small software
companies. [EEE Software, 24(1), 24-31. https:/doi.
org/10.1109/MS.2007.3

Canizares, T., Gémez, C., Pardo, C. (2020). Hacia el esca-

lamiento de soluciones agiles en grandes empresas de
software: un mapeo sistematico. INGE CUC, 16(2),
e13. https://doi.org/10.17981/ingecuc.16.2.2020.13
Dikert, K., Paasivaara, M., Lassenius, C. (2016). Challen-
ges and success factors for large-scale agile trans-

formations: A systematic literature review. Journal
of Systems and Software, 119, 87-108. https:/doi.
org/10.1016/].js5.2016.06.013

Dingsoyr, T., Faegri, T. E., Itkonen, J. (2014). What is lar-
ge in large-scale? A taxonomy of scale for agile sof-

tware development. En International Conference on
Product-Focused Software Process Improvement, 273 -
276. https:/doi.org/10.1007/978-3-319-13835-0 20
Dingsayr, T., Moe, N. B. (2014). Towards principles of

large-scale agile development. En International
Conference on Agile Software Development, 1-8.
https://doi.org/10.1007/978-3-319-14358-3 1
Ebert, C., Paasivaara, M. (2017). Scaling agile. IEEE
Software, 34(6), 98-103. https://doi.org/10.1109/
MS.2017.4121226
Eckstein, J. (2014). Architecture in large scale agi-

le development. En International Conference on
Agile Software Development, 21-29. https:/doi.
org/10.1007/978-3-319-14358-3 3

Extreme Programming. (s.f.). A Gentle Introduction. ht-
tps:/bit.ly/1d2TP1e

Gémez-Campo, C. E., Canizares-Hernandez, T. G.,
Pardo-Calvache, C. J. (2020). SAM: modelo hi-
brido preliminar para apoyar la transformacién

agil a gran escala en industrias de software. Re-
vista Facultad de Ingenieria, 29(54). https:/doi.
org/10.19053/01211129.v29.n54.2020.11763

T (2017).
coordination

Gustavsson, Assigned roles for in-

ter-team in large-scale agile

development: A literature review. En Proceedings
of the XP2017 Scientific Workshops. https:/doi.
org/10.1145/3120459.3120475

Kalenda, M. (2017). Scaling Agile Software Develop-

ment in Large Organizations (tesis de master). Ma-
saryk University, Republica Checa

Kontio, J., Bragge, )., Lehtola, L. (2008). The focus
group method as an empirical tool in softwa-
re engineering. En F. Shull, J. Singer, D.LK. Sjo-
berg (eds.), Guide to Advanced Empirical Software
Engineering (pp. 93-116). Springer. https:/doi.
org/10.1007/978-1-84800-044-5 4

Laanti, M. (2014). Characteristics and principles of

scaled agile. En: International Conference on
Agile Software Development, 9-20. https:/doi.
org/10.1007/978-3-319-14358-3 2

Laanti, M. (2017). Agile transformation model for lar-

ge software development organizations. En Proce-
edings of the XP2017 Scientific Workshops. https://
doi.org/10.1145/3120459.3120479

LeSS Framework. (s.f.). Large Scale Scrum (LeSS). https://
bit.ly/2BK]U78

Mendoza-Moreno, M., Gonzalez-Serrano, C., Pino, F. J.

(2013). Focus group como proceso en ingenieria de
software: una experiencia desde la practica. Dyna,
80 (181), 51-60

Poppendieck, M., Poppendieck, T. (2003). Lean Sof-
tware Development: An Agile Toolkit. Boston, MA,
USA: Addison-Wesley

Project Management Institute. (2019). Disciplined Agile
Delivery. https:/bit.ly/3p8o2bH

SAFe for Lean Enterprises. (s.f.). SAFe 5 for Lean Enter-
prises. https:/bit.ly/2FAcOu5

Schwaber, K. (2018). The Definitive Guide to Scaling
Scrum with Nexus: The Rules of the Game. https://
bit.ly/2GNKKoe

Schwaber, K., Sutherland, J. (2017). The Definitive Gui-
de to Scrum: The Rules of the Game. https:/bit.

ly/2t35PVI

D020

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-2350 e enero-abril ® Bogota-Colombia ® N. 43(1) ¢ pp. 80-92

[92]


https://doi.org/10.1109/MS.2007.3
https://doi.org/10.1109/MS.2007.3
https://doi.org/10.17981/ingecuc.16.2.2020.13
https://doi.org/10.1016/j.jss.2016.06.013
https://doi.org/10.1016/j.jss.2016.06.013
https://doi.org/10.1007/978-3-319-13835-0_20
https://doi.org/10.1007/978-3-319-14358-3_1
https://doi.org/10.1109/MS.2017.4121226
https://doi.org/10.1109/MS.2017.4121226
https://doi.org/10.1007/978-3-319-14358-3_3
https://doi.org/10.1007/978-3-319-14358-3_3
https://bit.ly/1d2TP1e
https://bit.ly/1d2TP1e
https://doi.org/10.19053/01211129.v29.n54.2020.11763
https://doi.org/10.19053/01211129.v29.n54.2020.11763
https://doi.org/10.1145/3120459.3120475
https://doi.org/10.1145/3120459.3120475
https://doi.org/10.1007/978-1-84800-044-5_4
https://doi.org/10.1007/978-1-84800-044-5_4
https://doi.org/10.1007/978-3-319-14358-3_2
https://doi.org/10.1007/978-3-319-14358-3_2
https://doi.org/10.1145/3120459.3120479
https://doi.org/10.1145/3120459.3120479
https://bit.ly/2BKJU78
https://bit.ly/2BKJU78
https://bit.ly/3p8o2bH
https://bit.ly/2FAcOu5
https://bit.ly/2GNKKoe
https://bit.ly/2GNKKoe
https://bit.ly/2t35PVl
https://bit.ly/2t35PVl
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

