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Resumen: La literatura de desarrollo de software presenta una brecha teorica entre dos enfoques que abordan el
mismo problema de decision de forma aislada: las reglas de prioridad de la programacion de proyectos (PM, del
inglés Project Management) y las técnicas de priorizacion en contextos agiles. Esta revision sistematica de
literatura, basada en el protocolo PRISMA 2020, las caracteriza y compara para identificar similitudes, diferencias
y oportunidades de integracion, analizando 72 estudios publicados entre 2018 y 2026, seleccionados de 807
registros en Scopus y Web of Science. Ningln estudio las compara directamente, y solo uno de los 72 estudios
(1.4%) integra algoritmicamente reglas de prioridad de la programacion de proyectos en un contexto agil. Se
identificaron posibles similitudes funcionales —WSJF y SPT, MoSCoW y EDD, WSJF+FCM y MINTWR—,
solo la primera con sustento en las definiciones clasicas, y diferencias conceptuales: las técnicas agiles seleccionan
qué construir segun el valor percibido por el cliente, mientras las reglas PM secuencian en qué orden ejecutar
actividades bajo restricciones de recursos. Se plantea que la separacion entre paradigmas responde a razones
disciplinares mas que técnicas, y se proponen recomendaciones de formacion para Product Owners y un marco
preliminar de traduccion de métricas, lo que abre oportunidades de integracion aun inexploradas en la literatura.

Palabras clave: Reglas de Prioridad, Priorizacion de Requisitos, Agil, Programacion de Proyectos, Desarrollo
de Software.

Abstract: The software development literature presents a theoretical gap between two approaches that address the
same decision problem in isolation: priority rules in Project Management (PM) and prioritization techniques in
agile contexts. This systematic literature review, based on the PRISMA 2020 protocol, characterizes and compares
them to identify similarities, differences, and integration opportunities, analyzing 72 studies published between
2018 and 2026, selected from 807 records in Scopus and Web of Science. No study compares them directly, and
only one of the 72 studies (1.4%) algorithmically integrates project scheduling priority rules in an agile context.
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Possible functional similarities were identified —WSJF and SPT, MoSCoW and EDD, WSJF+FCM and
MINTWR—, only the first supported by classical definitions, along with conceptual differences: agile techniques
select what to build based on perceived customer value, while PM rules sequence in what order to execute activities
under resource constraints. It is argued that the separation between paradigms responds to disciplinary rather than
technical reasons, and Product Owner training recommendations and a preliminary metric-translation framework
are proposed, which opens integration opportunities still unexplored in the literature.

Keywords: Priority Rules, Requirement Prioritization, Agile, Project Scheduling, Software Development.

1. Introduccién

El desarrollo de software enfrenta un problema de decision recurrente: dada una capacidad finita, ;qué construir y
en qué orden? Dos comunidades investigadoras lo han abordado de forma aislada. La primera, de la Investigacion
de Operaciones, desarrollo las reglas de prioridad de la programacion de proyectos (PM, del inglés Project
Management): EDD, SP, LPT, LFT, MSLK, GRPW y sus variantes evolutivas, que optimizan makespan y
tardanza bajo restricciones explicitas de recursos [1], [2], [3], [4]. La segunda, surgida del Manifiesto Agil [5],
produjo técnicas orientadas al valor del cliente —MoSCoW [6,] [7], MCBRank [8], WSJF [9], Kano [10],
PROMETHEE II+SMAA [11], ARRPM [12], Reprocolla [13], RAR-P [14], E-AHP [15], DA-EAHP [16],
CSOP+RP [17], SAPC [18] y sus variantes—, respondiendo a qué construir primero segun las prioridades del
negocio [19], [20].

La separacion entre paradigmas tiene consecuencias observables: los criterios que pesan en la priorizacion
cambian segun la etapa, pues antes de planificar influye el valor de negocio y, en la decision de liberar, la prioridad
del equipo tuvo un efecto muy grande (masa de probabilidad cercana al 70%) [21]; el 55% de los practicantes
(38/69 encuestados) incorpora la complejidad técnica como criterio pese a que los marcos agiles no la prescriben
formalmente [22]; y casi la mitad de los Product Owners prioriza por intuicion, sin un método estructurado que
conecte valor percibido con capacidad real de ejecucion [23]. Esta revision sistematica (PRISMA 2020 [24])
analiza 72 estudios (2018-2026) para identificar similitudes, diferencias y oportunidades de integracion.

Sus contribuciones son: (1) primera caracterizacion comparativa exhaustiva de ambas familias; (2)
evaluacion de la calidad metodolégica de los estudios incluidos; (3) analisis de diferencias en cuatro planos
analiticos con referencias a las 24 técnicas agiles y 16 reglas PM identificadas; (4) sintesis explicita de los patrones
que emergen del corpus y del tipo de evidencia empirica que los respalda; (5) verificacion de que solo un estudio
[25] (1,4%) integra algoritmicamente ambos paradigmas; y (6) recomendaciones contextualizadas para los
distintos tipos de organizacion reportados en el corpus, incluyendo un marco preliminar de traduccion de métricas
y recomendaciones de formacion para Product Owners.

2. Estado del arte

2.1. Programacion de proyectos: reglas de prioridad

E1 RCPSP (Resource-Constrained Project Scheduling Problem, clasificado como NP-kard) minimiza el makespan
bajo precedencias y restricciones de recursos [1], [2]. La investigacion ha transitado desde métodos exactos hasta
metaheuristicas, reglas de prioridad y aprendizaje automatico [3], [4], [26], [27], [28], [29], [30], [31], [32], [33],
[34], [35]. Las reglas se estructuran en cuatro familias, detalladas con su formula completa en la Tabla 1. Las
basadas en tiempo —EDD, SPT, LPT, LFT/SLFT, EFT— operan con un solo atributo de la actividad; LFT, SLFT
y EFT lo obtienen del célculo de la red (CPM). EDD no exige estimacion de duraciones, haciéndola directamente
transferible a contextos agiles con compromisos contractuales. SLFT figura entre las de mejor desempefio ante
alta variabilidad [26], [36]. Las basadas en red —MSLK, GRPW, MINTWR, MINLFT— incorporan estructura
de dependencias. El esquema desacoplado MINTWR+MINLFT [3] separa la seleccion del proyecto (macro) de la
actividad (micro): estructura jerarquicamente analoga a Release Planning/Sprint Planning égil, analogia no
establecida en el corpus. Las multi-criterio adaptativas —MLPR [27], [28], [37], VNSLSH [38], la combinacion
configurable de aspectos de decision [39], reglas de portafolio [4], [40], [41], [42], [43], [44]— combinan atributos
dindmicamente. Las evolutivas/IA(que combinan Programacion Genética [GP] y Aprendizaje por Refuerzo
Profundo, del inglés Reinforcement Learning, con las reglas de prioridad) —AGS+GP [45], [46], HAS+DQN
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(Deep Q-Network) [47], ASPSTA+EPPO-GP [25], GPHH [26], [29], [30], [31], [32], [33], [34], disefio automatico
por regresion [35], CCBM [48], [49], MS-RCPSP [50], [51], modelo ARO [36], despacho con fallo de recurso
[40], optimizacion NPV/riesgo [52], modelo de dos capas [51]— representan la frontera actual. ASPSTA, un motor
RLA+GP que recibe el valor de negocio como sefial de recompensa, obtuvo la mayor recompensa media acumulada
frente a diez algoritmos en las cuatro instancias evaluadas [25]. La Tabla 1 resume las 16 reglas identificadas.

Tabla 1. Reglas de prioridad en programacion de proyectos.

Regla Criterio y formula Ventaja Limitacién Refs.
SPT / SJF Shortest Processing Time. Minimiza el tiempo de Puede relegar las [2], [27]
Prioridad = min(pj). finalizacion total enuna  tareas largas
maquina (caso no
ponderado de WSPT) [2]
LPT Longest Processing Time. Garantia de peor caso Sin limitaciones 21, [3],
Prioridad = max(pj). para el makespan en reportadas [50]
maquinas paralelas [2]
LFT/SLFT  Latest Finish Time: min(LFj).  SLFT rinde mejor ante SLFT se calcula [26], [36]
SLFT con distribucion de alta variabilidad [26] mediante simulacion
probabilidad. [26, 36]
EFT Earliest Finish Time. Prioridad  Sin ventajas reportadas Puede posponer [27], [29]
= min(EFj) = min(ESj + pj). tareas urgentes de
larga duracion
MSLK Minimum Slack. Prioridad = Adecuada con Requiere recalcular  [3], [4],
min(LSj — t), t = instante variabilidad baja o media las holguras en cada [38]
actual. [4] decision
GRPW Greatest Rank Positional Considera el efecto de los No considera los [31], [50]
Weight. GRPWj =pj+ X pk (k sucesores de cada recursos
sucesor de j). actividad
MINTWR+  Macro: MINTWR = Entre las reglas Con el objetivo de [3]
MINLFT min(TWRp); Micro: MINLFT  desacopladas con mejor  retraso del portafolio
(Desacoplado = min(LFj) dentro del proyecto desempefio en APD (PDEL), las reglas
) elegido. de proyecto nico
rinden mejor en los
conjuntos existentes
MLPR Machine Learning Priority Compite favorablemente  Sin limitaciones [27], [37]
Rule. Selecciona con 13 reglas de prioridad reportadas
adaptivamente la regla de [27]
mejor desempefio historico.
VNSLSH Variable Neighbourhood Supera a los algoritmos Sin limitaciones [38]
Search + Local Search. existentes en instancias reportadas
Combina 6 reglas con grandes (J120) [38]
perturbacion.
AGS + GP Activity Group Selection + Aplicable a problemas Escala mal en [45], [46]
Genetic Programming. Lotes ~ multimodo; supera a la problemas grandes
de actividades concurrentes. seleccion individual de [46]
actividades [45]
HAS + DQN  Heuristic Adaptive Selection + Vincula la seleccion Mayor tiempo de [47]
Deep Q-Network. Seleccion macro (paquetes de computo (unos 10 s)
por Work Package (macro). trabajo) con la micro [47]
(actividades)
ASPSTA+EP RL+GP: asigna historias a Mayor recompensa media No considera el [25]
PO-GP sprints, equipos, empleados. acumulada que diez costo de

Valor de negocio = sefial de
recompensa.

algoritmos en las cuatro ~ comunicacion entre
equipos ni la
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instancias (2,23 % sobre  incertidumbre del

el segundo mejor) tiempo de las tareas

GPHH Genetic Programming Hyper- ~ Supera reglas manuales Alto costo [26], [29],
Heuristics. Evoluciona sin disefio experto; se computacional de [30], [31],
automaticamente funciones de  adapta a la instancia entrenamiento [29]  [32], [33],
prioridad no lineales [34]
combinando atributos de
actividad, red y recursos.

CCBM Critical Chain Buffer Absorbe variabilidad Sin limitaciones [48], [49]
Management. Buffer = reportadas
[riesgo); acciones reactivas
predefinidas.

MS-RCPSP  Multi-Skill RCPSP. Prioriza Modela la escasez de Sin limitaciones [50], [51]
segun criticidad de la habilidad habilidades de los reportadas
requerida. recursos

Reglas NPV/semivarianza [52]; Abordan incertidumbre Sin limitaciones [36], [40],

extendidas despacho con fallo de recurso  financiera, fallos y reportadas [41], [42],
[40]; modelo ARO dos etapas  portafolios distribuidos [43], [44],
[36]; modelo de dos capas [51], [52]

multi-habilidad [51]; cadena
critica [48, 49]; multi-proyecto
distribuido [40, 41, 42, 43].

Fuente: Elaboracion propia.

2.2. Priorizacion agil: tres grupos de técnicas

El primer grupo comprende métodos cualitativos: MoSCoW [6], [7] clasifica en cuatro categorias sin orden interno
y también se usa para ordenar las caracteristicas de una hoja de ruta de producto [53]; MCBRank [8] afiade
clasificacion ordinal por CBR (Case-Based Ranking), alcanzando kappa=0.60 frente a 0.067 de MoSCoW puro
[8]; la Matriz Wiegers/PRIUS [54], [55] pondera con férmula explicita Prioridad = (BeneficioxWb +
PenalidadxWp)/(CostoxWc + RiesgoxWr); RECTV [56], pensado para startups. El segundo grupo emplea
modelos cuantitativos: WSJF [9], [20] —Prioridad = Costo del retraso/Tamafio—, con una variante para Scrum
[57]; WSJF+FCM [9] corrige su asuncion de independencia con Mapas Cognitivos Difusos, logrando 76% de
correlacion en el orden con los mejores resultados; Kano [10] distingue requisitos basicos (must-be), de desempefio
y de deleite seglin su efecto en la satisfaccion; las técnicas basadas en velocity formalizan la capacidad del sprint
como restriccion [19], [25]; AHP adaptado a agil opera en cambios de requisitos [58], en NFRs [59] y en arboles
de expansion minima [60]; E-AHP [15] extiende AHP a cientos de requisitos reduciendo la carga computacional;
un marco genérico para priorizar de forma continua [61]; CSOP+RP [17] modela seleccion de requisitos como
problema de satisfaccion de restricciones con presupuestos separados para FR y NFR; NFR-aware [62] prioriza
considerando conflictos entre requisitos no funcionales; los métodos difusos de seleccion con dependencias de
valor [63], [64] consideran las dependencias entre requisitos; el modelo costo-valor con perspectiva colaborativa
[65] fusiona criterios del cliente y del desarrollador; el modelo de 360 grados+IFS [66] pondera stakeholders por
retroalimentacion jerarquica. El tercer grupo aplica IA: IFS [66] captura satisfaccion L, insatisfaccion v y duda
n=1—p—v; PROMETHEE II+SMAA [11] produce rankings estocésticos con zonas de ambigiiedad explicitas; el
operador IOWA lingiiistico [67] agrega los juicios de varios expertos expresados con etiquetas lingiiisticas difusas;
Reprocolla [13] aplica FAHP(AHP difuso, del inglés Fuzzy AHP)+FTOPSIS (TOPSIS difuso, del inglés Fuzzy
Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) bajo BOCR con siete conjuntos de datos (tres
aplicaciones reales y cuatro de referencia); ARRPM [12] opera con 16 perfiles de riesgo; RAR-P [14] y SAPC
[18] automatizan el triaje mediante NLP y agrupamiento semantico; el enjambre de particulas [68] ordena el
backlog completo con un modelo lineal; DA-EAHP [16] combina AHP con analisis de dependencias semanticas
(F1=90% en conjunto de datos real); enfoques de ML [69] clasifican y priorizan automaticamente usando SVM,
Decision Tree y K-NN; la gamificacion [55], [70] aumenta la participacion de stakeholders en la priorizacion. Las
revisiones [69], [71], [72], [73], [74], [75] consolidan el conocimiento sobre las técnicas de priorizacion, y un
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modelo hibrido preselecciona la técnica segin los factores criticos del proyecto [76]. La Tabla 2 resume las

técnicas identificadas.

Tabla 2. Técnicas de priorizacion agil.

Técnica Descripcién y criterio formal Ventaja Limitaciéon Refs.
principal
MoSCoW Clasifica en Comunicacion Sin ranking; [6],[7]
Must/Should/Could/Won't sin directa; rapido subjetiva
orden interno.
MCBRank MoSCoW + CBR para orden Afiade orden Validada con [8]
interno. kappa=0,60 vs 0,067 de interno a las requisitos
MoSCoW. categorias de elegidos por los
MoSCoW investigadores y
en poco tiempo
Wiegers/PRIUS Prioridad = (BeneficioxWb + Equilibra cliente y  Pesos subjetivos  [54], [55]
PenalidadxWp)/(CostoxWc + equipo
RiesgoxWr), escala 1-9.
RECTV Puntuta valor, costo (esfuerzo), Integra riesgo, Confianza y [56]
riesgo, factibilidad técnica, tiempo  factibilidad y riesgo dependen
al valor (TtV) y nivel de confianza tiempo al valor; de opiniones
en una escala comun. pensada para personales
startups
WSIJF Prioridad = (UBV + TC + RR/OE) Cuantificable; Asume [9], [20]
/ Tamaino. UBV: User Business urgencia y valor independencia
Value, TC: Time Criticality, RR: integrados entre variables
Risk Reduction, OE: Opportunity
Enablement; Tamafio = Job Size.
WSJF+FCM WSIJF con matriz de influencia Captura Requiere [9]
difusa (FCM). 76% de correlacion  interdependencias  calibracion del
en el orden con los mejores causales mapa
resultados.
Kano Clasifica en basicos (must-be), de  Revela qué No ordena los [10], [56]
desempeiio (one-dimensional) y esperan los requisitos; se
de deleite (attractive) seglin su clientes segiin su ~ usa como marco
efecto en la satisfaccion. efecto en la complementario
satisfaccion
Velocity/Planning  Historias seleccionadas < velocity ~ Usa capacidad Requiere [19], [25],
promedio. Operacionaliza real del equipo historial [77]
capacidad del sprint. suficiente
IFS Intuitionistic Fuzzy Sets: i Modela indecision ~ Sin limitaciones  [66]
(satisfaccion) + v (insatisfaccion)  del stakeholder reportadas
+ 7 (duda) = 1.
PROMETHEE Outranking estocastico. Tabla de Identifica historias Muchos [11]
I+SMAA aceptabilidad de rango (u4: rank-1  no ordenables parametros y
prob.=1,00). formulas;
supone un
equipo
experimentado
Reprocolla FAHP(Fuzzy Integra al clientey ~ Amenazas [13]
AHP)+FTOPSIS(Fuzzy al desarrollador reconocidas:
Technique for Order Preference con el enfoque numero de
by Similarity to Ideal Solution) costo-valor participantes y
bajo BOCR(Beneficios, posible sesgo de
Oportunidades, Costos, Riesgos). seleccion
Validado en 7 conjuntos de datos:
3 aplicaciones reales y 4 de
referencia (n=87).
ARRPM 16 perfiles de riesgo de proyecto,  Prioriza los Panel Delphi [12]
definidos sobre cuatro tipos de riesgos de reducido
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riesgo de requisitos: identidad, requisitos del (generalizacion
volatilidad, complejidad e proyecto limitada)
integridad.
NFR-aware Prioriza FRs segun prioridad y Evita retrabajo por Umbral de [62]
conflicto de los NFRs asociados; conflictos NFR no  conflicto
orden parcial ponderado. detectados depende del
juicio del
desarrollador
Costo-valor Primera propuesta de Reprocolla: ~ Considera la Modelo [65]
colaborativo el cliente pondera el valor y el perspectiva del propuesto sin
desarrollador el costo con FAHP;  cliente (valor) y validacion
las alternativas se ordenan con del desarrollador empirica (la
FTOPSIS. (costo) validacion se
reporta en
Reprocolla)
E-AHP AHP escalado a cientos de Escala a backlogs  Pierde velocidad [15]
requisitos agrupando por puntaje.  masivos; mantiene y exactitud si las
Mas rapido que ReDCCahp. consistencia puntuaciones
estan muy
dispersas
DA-EAHP AHP + analisis semantico de Detecta Escalabilidad [16]
dependencias (NLP). dependencias mas alla de 500
Precision=92%, recall=93% en implicitas y requisitos y
conjunto de datos real. explicitas dependencia de
una referencia
anotada por
expertos
CSOP+RP Satisfaccion de restricciones con Gestiona Muy sensible a [17]
presupuestos separados FR/NFR. simultaneamente sus parametros
Validado en PCCS. FR y NFR con
restriccion de
presupuesto
AHP agil AHP para priorizar solicitudes de ~ Considera Subjetividad [58], [59]
(cambios/NFR) cambio [58] y NFRs en Scrum multiples criterios  inicial en
[59] mediante comparacion por al priorizar comparaciones
pares. cambios y NFRs
RAR-P/SAPC/  NLP+TF-IDF+K-means (RAR-P); Reduce sesgo Requiere datos [14], [18],
ML Sentence-BERT+PSO+XGBoost humano; textuales de [68], [69]
(SAPC); SVM/DT/KNN (ML automatiza y calidad; posibles
classify); PSO+modelo lineal escala la sesgos de los
sobre el backlog completo. priorizacion modelos
Gamificacion Puntos, insignias, rankings para Mejora Prototipo sin [55], [70]
(PRIUS/juego) aumentar participacion en la participacion de elementos
priorizacion del backlog. stakeholders avanzados de
seguridad; no
usa todos los
elementos de
gamificacién
BeCoMe Compromiso de grupo con Reduce la Evaluadoenun  [78]
numeros difusos triangulares; subjetividad enla  solo caso (un
calcula el nimero ideal de tareas planificacion del equipo Scrum)
del sprint mediante centroides y sprint
medianas de las estimaciones
expertas.
Seleccion difusa  Optimizacion difusa con Reduce el riesgo Resultados [63], [64]
con dependencias  presupuesto dado [63] o seleccion  de pérdida de iniciales;
de valor parcial de requisitos [64], que valor por validacion
consideran las dependencias de dependencias limitada

valor entre requisitos.
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IOWA lingiiistico ~ Agrega con un operador [OWA Captura la Demostrado [67]
(grupo) lingiiistico los juicios de varios imprecision del solo con un
expertos sobre multiples criterios  juicio de cada conjunto de
expresados con etiquetas experto; pesos por  datos de prueba
lingiiisticas difusas. experto y por
criterio
Seleccion hibrida  Preselecciona la técnica de Adapta la técnica ~ Validacion [76]
de técnica priorizacion segun factores al proyecto limitada a dos
criticos del proyecto casos de estudio
cuantificados.

Fuente: Elaboracion propia.

3. Metodologia

Se adopta el protocolo PRISMA 2020 [24] con preguntas PICO (Population, Intervention, Comparison, Outcome),
utilizadas para formular las ecuaciones de busqueda. Las preguntas de investigacion son: (1) ;Qué técnicas agiles
existen? (2) ;Qué reglas PM existen? (3) ;Cuales son sus similitudes y diferencias? (4) ;Qué estudios identifican
convergencias? (5) jEn qué contextos se aplican empiricamente?

3.1. Busqueda y seleccion

Se realizaron dos iteraciones de biisqueda en las bases de datos Scopus y Web of Science (WoS) para el periodo
2018-2026. La primera iteracion, utilizando términos generales de priorizacion combinados con desarrollo de
software, agil y scheduling, produjo 148 registros (Scopus: 85; WoS: 63). La segunda iteracion, mediante nombres
especificos de técnicas y filtros disciplinares, generd 659 registros adicionales (Scopus: 370; WoS: 289), lo que
totaliz6 807 estudios identificados.

Tras la identificacion, se procedio a eliminar 285 registros duplicados, dejando un total de 522 estudios para
la fase de tamizaje por titulo y resumen, de los cuales 297 fueron excluidos. Del conjunto restante, se intento la
recuperacion de textos completos para 225 estudios; de estos, 21 no fueron recuperados y 9 fueron excluidos por
idioma.

Posteriormente, se evalud la elegibilidad de los 195 estudios restantes mediante lectura integra a texto
completo aplicando los criterios de exclusion (E1-ES), lo que resulté en la exclusion de 123 estudios adicionales.
Culminado este proceso, se consolidd el corpus final de 72 estudios incluidos para el analisis cualitativo y
cuantitativo de la revision.

3.2. Extraccion y sintesis

Para cada uno de los 72 estudios seleccionados se sistematizaron 38 dimensiones analiticas. La sintesis empled
estadistica descriptiva y analisis tematico, cuyos resultados se presentan en la Figura 1. Se considerd que hay
integracion cuando un estudio aplica reglas de prioridad de la programacion de proyectos dentro del flujo agil;
solo uno de los 72 lo cumple (ASPSTA [25], que asigna historias de usuario a sprints, equipos y empleados con
reglas de prioridad generadas por programacion genética); los demas estudios PM no se aplican en contextos agiles
y los de técnicas agiles no emplean reglas de prioridad de programacion de proyectos. La distribucion temporal
del corpus confirma la transicion bimodal en la literatura: el cluster asociado a 2018-2022 consolida el paradigma
tradicional mediante términos como priority rules, scheduling y genetic programming, mientras que el clister
asociado a 2024-2026 concentra la tendencia actual hacia la priorizacion basada en valor con requirements
prioritization'y sofiware design. Labaja densidad de conexion en los nodos puente como models 'y decision making
evidencia que la integracion operativa entre ambos paradigmas representa una oportunidad exploratoria aun no
consolidada en la investigacion actual.
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Figura 1. Caracterizacion del corpus de 72 estudios incluidos: (a) Distribucién temporal por paradigma, composicion
metodoldgica y técnicas con mayor frecuencia de mencion; (b) Mapa de co-ocurrencia de términos, donde el color indica el
afio promedio de publicaciéon (morado = 2018, amarillo = 2026) y el tamafio del nodo representa la frecuencia de aparicion.

Fuente: Elaboracion propia; mapa generado con VOSviewer.

3.3. Evaluacion de calidad de los estudios

Siguiendo las directrices PRISMA 2020 [24], se evalu6 la calidad metodologica de los 72 estudios seleccionados
mediante un instrumento propio de nueve criterios (C1-C9). Este instrumento se estructurd a partir de la extension
de los filtros de exclusion aplicados (E1-E8), incorporando un noveno criterio centrado en la transparencia del
reporte explicito de métricas de desempefio. Los resultados se sintetizan en la Tabla 3, ejercicio que permitio
categorizar el corpus en tres niveles de rigor cientifico: alto, medio y bajo.

Tabla 3. Matriz de evaluacion y distribucion de la calidad metodoldgica del corpus.

Criterio de Calidad Descripcion del Enfoque Metodologico Alto Medio Bajo
C1. Suficiencia Detalle matematico y procedimental suficiente para 58 13 1
algoritmica (Extensién garantizar la replicabilidad del mecanismo o método
El) propuesto.

C2. Originalidad y Aporte de una técnica, modelo o adaptacion propia 52 13 7
alcance (Extension E2) frente a revisiones tedricas o0 mapeos generales.
C3. Foco en priorizacion = Comprueba que el ordenamiento de requisitos, tareaso 63 9 0
(Extension E3) backlog constituya el objetivo central de la

investigacion.
C4. Operabilidad de Asegura que los modelos generen salidas numéricas o 56 14 2
calculo (Extension E4) logicas ejecutables en la practica (o resultados

cuantitativos), evitando descripciones cualitativas.
CS. Consistencia Garantiza la disponibilidad integra del documento en 72 0 0
lingiiistica (Extensién inglés o espafiol para su andlisis profundo y extraccion
E5) de variables.
Cé. Singularidad de Asegura la independencia y unicidad de los registros 72 0 0
datos (Extension E6) analizados, evitando duplicidades de autoria o

contenido.
C7. Especificidad del Evalua la claridad con que el estudio vincula la técnica 30 42 0
contexto (Extension E7) o regla con su contexto de aplicacion (marco agil o tipo

de proyecto).
C8. Relevancia técnica Verifica que el propdsito técnico y el desempefio de las 48 15 9
(Extension E8) reglas o técnicas de priorizacion prevalezcan sobre la

usabilidad de herramientas.
C9. Transparencia en Valida el reporte explicito y cuantitativo de métricas 31 32 9
métricas (Criterio de clave.
rigor)

Fuente: Elaboracion propia.
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En sintesis, la revision de literatura demuestra un nivel de calidad metodoldgica global de moderado a alto,
respaldado por la aplicacion rigurosa de los criterios PRISMA. No obstante, 9 estudios obtienen nivel bajo en
relevancia técnica (C8) y otros 9 en transparencia de métricas (C9), lo que revela limitaciones en la validacion
empirica y el reporte de métricas. Este hallazgo subraya la necesidad de que futuras investigaciones fortalezcan la
validacion empirica y la operabilidad matematica, consolidando asi la integracion entre los paradigmas agiles y la
gestion tradicional de proyectos.

4. Resultados

4.1. Analisis comparativo entre paradigmas

Las técnicas éagiles determinan qué construir —seleccionan funcionalidades por valor percibido del cliente,
midiendo éxito en satisfaccion, ROl y velocity, en horizontes de 2—4 semanas [77]— y las reglas PM determinan
en qué orden ejecutar —secuencian actividades definidas bajo restricciones duras de recursos, midiendo makespan,
tardanza y utilizacion—. La diferencia mas profunda radica en los supuestos: las técnicas agiles asumen
incertidumbre alta sobre los requisitos y recursos implicitamente disponibles, mientras las reglas PM modelan
recursos como restricciones duras. Sin embargo, variantes estocasticas (SLFT [26]) y robustas (ARO [36], CCBM
[48], [49]) reducen esta diferencia a una cuestion de grado.

Un hallazgo estructural no reconocido en el corpus es que ambas familias separan una decision macro de una
micro —con la estructura desacoplada MINTWR/MINLFT [3] andloga a Release/Sprint Planning agil—. De los
72 estudios, solo uno (1.4%) integra algoritmicamente reglas de prioridad PM en un contexto agil [25]. La
evidencia cuantitativa mas solida proviene de: ASPSTA [25] —mayor recompensa media acumulada frente a diez
algoritmos en las cuatro instancias—; WSJF+FCM [9] —76% de correlacion en el orden con los mejores
resultados—; BeCoMe [78] —determina el nimero ideal de tareas para el sprint (9,1 de un rango entre 5 y 15)
mediante el juicio agregado de 10 expertos, con un error maximo de estimaciéon de 0.27—; MCBRank [8] —
kappa=0,60 frente a 0.067 de MoSCoW—; DA-EAHP [16] —precision=92%, recall=93% en deteccion de
dependencias—; y Reprocolla [13] —validado con siete conjuntos de datos (tres aplicaciones reales y cuatro de
referencia) y 87 participantes, con la mayor precision frente a la referencia de verdad (correlacion=0.09 frente a
0.05 de FAHP y 0.04 de FTOPSIS), el menor tiempo promedio de uso (18 min frente a 28 de FTOPSIS y 35 de
FAHP) y la mayor satisfaccion global reportada (78% frente a 77% de FTOPSIS y 71% de FAHP). Ninguno de
los otros 29 estudios PM menciona términos agiles y ninguno de los 42 estudios de técnicas agiles cita reglas de
prioridad.

Al contrastar estos hallazgos con la evaluacion de calidad metodologica (Tabla 3), emergen dos patrones
consistentes que la sola descripcion de los estudios no revela. Primero, las técnicas con mayor evidencia empirica
—ASPSTA [25], WSJF+FCM [9], BeCoMe [78] v Decoupled Scheduling [3]— comparten validacion empirica
con casos o instancias reales o de referencia y detalle algoritmico suficiente para su replicacion (criterio C1); esto
sugiere que la solidez de la evidencia, y no solo la novedad algoritmica, deberia guiar la adopcion practica.
Segundo, entre las reglas PM, SLFT rinde mejor ante alta variabilidad [26], mientras que EDD y MSLK son
adecuadas con variabilidad baja o media [4]; en el lado agil, [FS [66] y PROMETHEE II+SMAA [11] modelan la
incertidumbre de los interesados, aunque sin evidencia comparativa de su desempefio. En conjunto, estos patrones
sugieren que, al elegir una técnica, pesa mas el grado de incertidumbre del contexto que su etiqueta disciplinar
(4gil o PM): con alta variabilidad conviene una técnica que la modele explicitamente y con variabilidad baja o
media bastan reglas simples, una relacién contexto-técnica que aun requiere validacion empirica.

4.2. Diferencias en cuatro planos de analisis

Dentro del paradigma agil las diferencias son de rigor formal entre grupos de técnicas. MoSCoW clasifica
nominalmente sin orden interno; WSJF produce un ranking continuo asumiendo independencia entre variables,
limitacion que WSJF+FCM [9] corrige. Kano [10] introduce la distincion mas importante —requisitos basicos
(must-be), de desempefio y de deleite segin su efecto en la satisfaccion— que ninguna regla PM modela.
PROMETHEE II+SMAA [11] afiade tratamiento estocastico de la ambigiiedad. E-AHP [15], DA-EAHP [16] y
CSOP+RP [17] operacionalizan dimensiones técnicas (escalabilidad, dependencias, presupuesto) ausentes en las
técnicas del primer grupo. ARRPM [12] e IFS [66] formalizan el riesgo y la incertidumbre de los stakeholders.
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Los estudios de practica [7], [22], [23] documentan que se usan sobre todo técnicas simples —escalas numéricas
y MoSCoW—y que las mas elaboradas, como Kano, se usan poco [22].

Dentro del paradigma PM las diferencias son de complejidad algoritmica y alcance temporal. EDD minimiza
el retraso maximo sin estimacion de duraciones; SPT minimiza el tiempo de flujo generando inanicion de las tareas
largas; GRPW considera el impacto global mediante la suma ponderada de sucesores. La jerarquia
MINTWR/MINLEFT del Decoupled Scheduling [3] es la distincion mas relevante: MINTWR (macro) y MINLFT
(micro) operan en dos capas analogas a Release/Sprint Planning. Las reglas evolutivas —MLPR [27], [28], [37],
AGS+GP [45], [46], HAS+DQN [47], ASPSTA [25], GP hiper-heuristico [26], [29], [30], [31], [32], [33], [34]—
superan a las heuristicas manuales con que se compararon. Las reglas de portafolio —despacho con fallo de recurso
[40], modelo ARO [36], transferencias de recursos [44], multi-proyecto distribuido [40], [41], [42], [43],
NPV/riesgo [52]— amplian el alcance mas alla del makespan.

Entre paradigmas las diferencias reflejan supuestos distintos sobre qué optimizar. WSJF y SPT priorizan
trabajo corto de alto impacto, pero WSJF incorpora el costo del retraso mientras SPT solo minimiza el tiempo de
flujo sin valor: ante una historia critica de larga duracion, WSJF la ejecutaria primero; SPT haria lo contrario [2],
[9]. La similitud con sustento en las definiciones clasicas es la de WSJF y WSPT (la version ponderada de SPT),
que ordenan por la razon entre un peso y un tiempo [2], [20]; las equivalencias entre MoSCoW y EDD vy entre
WSJF+FCM y MINTWR no tienen fuente en el corpus. El Sprint Buffer agil y el Project Buffer CCBM [48], [49]
absorben variabilidad con origenes distintos. Por analogia, los requisitos basicos (must-be) de Kano y EDD
priorizan ambos items cuya ausencia tiene consecuencias criticas, con diferencia de dominio (satisfaccion vs
urgencia del plazo) pero 16gica subyacente idéntica.

Entre los planos macro y micro la separacion es transversal a ambos paradigmas: Release Planning (épicas,
trimestre) es analogo a MINTWR (portafolio, macro) y Sprint Planning (historias, 2—4 semanas) a MINLFT
(actividad, micro) [3]. La diferencia es que en PM esta jerarquia esta formalizada matematicamente y en agil opera
por consenso de equipo.

4.3. Contextos de aplicacion empirica

En cinco empresas de software tailandesas, de 4 a 400 empleados, los equipos usaron un método propio o el
enfoque costo-valor [79]; en equipos agiles distribuidos, la priorizacion estructurada con MoSCoW y WSIJF
favorece la transparencia y la consistencia [80]. Los experimentos mas prometedores se dan en contextos de
distinto tamafo: BeCoMe [78] (un equipo Scrum de 10 integrantes en una empresa de software de 126 empleados),
Reprocolla [13] (tres aplicaciones reales y cuatro proyectos de referencia), WSJF+FCM [9] (uno de los cinco
mayores bancos de Ecuador, en transformacion digital). En el lado PM, las aplicaciones sobre proyectos reales
son escasas y provienen de la construccion: 17 reglas de prioridad aplicadas a un portafolio de proyectos de
construccion en aguas profundas [42] y la seleccion adaptativa de reglas en un proyecto modular de cinco edificios
[47]. Estudios cualitativos sobre el Product Owner [23] documentan que el 65% involucra al equipo en el
refinamiento del backlog, el 79% refina antes de involucrar al equipo completo, y que casi la mitad prioriza por
preferencia individual o intuicion. Se sefiala ademas que el Product Owner suele convertirse en un cuello de botella
en la gestion del backlog [81].

5. Discusion

La separacion entre paradigmas es generalizada en la literatura: ninguno de los 29 articulos PM puros cita literatura
agil, y los articulos agiles rara vez referencian la literatura RCPSP. Cuatro factores la explican: diferencia en la
pregunta fundamental (qué vs. en qué orden); diferencia en los supuestos de incertidumbre; inconmensurabilidad
aparente de las métricas (valor vs. makespan); y sesgo de citacion disciplinar entre Investigacion de Operaciones
e Ingenieria de Software.

La baja adopcion de técnicas formales documentada en el corpus [22], [23] admite varias explicaciones; un
analisis mas critico de los estudios que la reportan permite distinguir al menos tres causas posibles, en lugar de
limitarse a constatar su existencia. La primera es epistemologica: los equipos agiles conciben el valor como una
propiedad emergente y negociada con el cliente, mientras que las reglas PM presuponen que el valor ya fue
determinado y solo resta secuenciar su ejecucion; adoptar una regla PM se percibe, por tanto, como una regresion
hacia la planificacién predictiva que el Manifiesto Agil buscé superar [5]. La segunda es de incentivos
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organizacionales: los equipos agiles son evaluados por velocity y satisfaccion del cliente, métricas que no se
alinean directamente con el makespan o la tardanza que optimizan las reglas PM, por lo que no existe una razén
instrumental inmediata para adoptarlas. La tercera es formativa: los curriculos de formacion agil (Certified
ScrumMaster, PSPO, SAFe) rara vez incluyen contenidos de Investigacion de Operaciones, de modo que los
Product Owners carecen del vocabulario técnico para evaluar si una regla PM podria mejorar su proceso de
priorizacion; en efecto, solo el 26,5% de los Product Owners neerlandeses usa un método estructurado de
priorizacion [23]. Estas tres causas —epistemologica, de incentivos y formativa— son complementarias antes que
excluyentes, y explican por qué la evidencia técnica de que las herramientas funcionan no se traduce
automaticamente en adopcion practica.

Sin embargo, la incompatibilidad percibida es mas un constructo disciplinar que una barrera técnica: la
integracion algoritmica de ASPSTA [25] y la validacion de cada familia por separado —aunque mayormente en
entornos controlados— indican que las herramientas funcionan. Los estudios sobre el rol del Product Owner'y de
practica agil sugieren que influyen factores organizacionales y de capacitacion mas que limitaciones
computacionales.

En la planificacion agil, el alcance del release se define a partir del valor, que influye en la priorizacion antes
de planificar [21], y cada sprint se llena con las historias de mayor valor hasta agotar la capacidad del equipo [77].
La asignacion de historias a sprints también se ha abordado como un problema de optimizacion, como en ASPSTA
[25]. Con base en los dos niveles de decision andlogos (macro y micro), cabe plantear que, en la segunda etapa (el
sprint), las reglas PM secuencien las historias bajo restricciones de capacidad, dependencias y plazos, y contrastar
su desempeiio con el de técnicas de valor y con el de la optimizacion de la capacidad. Para ello, los puntos de
historia, que los equipos ya estiman y miden [77], pueden servir como medida de tamafio, previa calibracion
histérica del equipo. Ningun estudio del corpus ha probado esta comparacion experimentalmente. Para su
aplicacion en la practica se sugiere: en startups, MoSCoW o RECTV; en organizaciones grandes en transformacion
digital, WSJF+FCM para seleccion; con compromisos contractuales, EDD/LFT para secuenciar el sprint; con
varios equipos que comparten recursos, el esquema desacoplado; en DevOps, SPT para triaje; con muchos
requisitos, E-AHP o DA-EAHP.

5.1. Hacia un marco de traduccion de métricas

Como respuesta directa a la ausencia de mecanismos de traduccion entre métricas agiles y de PM (brecha
identificada en el analisis anterior y reforzada por la heterogeneidad de métricas sefialada entre las limitaciones),
se esboza un marco preliminar de tres pasos. En la practica agil ya existe una traduccion parcial: la velocity
convierte story points en iteraciones al planificar un release [77]; 1o que no se encontré en el corpus es un marco
que alimente reglas de prioridad PM con estas métricas. Paso 1 (calibracion histdrica): para cada equipo, se estima
una funcion de conversion story point — duracion estimada ajustando una regresion lineal simple entre los story
points asignados a historias completadas en los tltimos n sprints y su duracién real registrada (en dias o en
iteraciones, pues [77] advierte que la conversion directa de story points a horas es inexacta), obteniendo un
coeficiente de conversion especifico del equipo. Paso 2 (ajuste por incertidumbre): suponiendo que el desvio
estandar de la duracion real crece con el tamafio de la historia, se recomienda aplicar un factor de holgura
proporcional al percentil 75 del error histérico, analogo al tratamiento que SLFT da a la variabilidad estocastica.
Paso 3 (mapeo inverso de velocity a throughput): la velocity promedio del equipo (story points por sprint) se
convierte en un throughput equivalente (tareas por unidad de tiempo) dividiendo por el tamafio promedio de
historia, permitiendo alimentar directamente reglas basadas en tiempo (EDD, SPT) o basadas en red (MSLK,
GRPW) sin abandonar la unidad de medida familiar al equipo agil. Este marco requiere validacion empirica,
ausente en los 72 estudios revisados.

5.2. Recomendaciones de formacion para Product Owners

En cuanto a los factores humanos, los hallazgos de esta seccion sugieren tres recomendaciones especificas de
formacion para Product Owners, coherentes con una separacion entre paradigmas de origen mas cultural y
formativo que técnico. Primera, incorporar en los programas de certificacion agil (CSPO, PSPO, SAFe PO/PM)
un moédulo introductorio sobre restricciones de recursos y su efecto en la secuenciacion, de modo que el Product
Owner comprenda el vocabulario minimo de la Investigacion de Operaciones sin requerir formacion matematica
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avanzada. Segunda, promover un ejercicio piloto de la secuencia en dos etapas descrita en esta seccion: definir el
alcance del release con una técnica agil adecuada al contexto y secuenciar las historias dentro del sprint con una
regla PM simple, contrastando el resultado con la practica habitual del equipo. Tercera, formalizar la comunicacion
entre el Product Owner'y el Scrum Master/Project Manager mediante un artefacto compartido (por ejemplo, un
tablero que muestre simultaneamente el ranking por valor (4gil) y el ranking por urgencia de recursos (PM)) para
hacer visible la complementariedad entre ambos paradigmas en lugar de forzar al Product Owner a elegir uno de
los dos. Dado que ninglin estudio del corpus ha puesto a prueba experimentalmente la integracion, estas
recomendaciones se fundamentan en la evidencia sobre la practica del Product Owner y en la complementariedad
entre ambos conjuntos de técnicas, y su validacion empirica queda como linea de trabajo futuro.

5.3. Limitaciones

Cinco limitaciones: (1) cobertura 2018-2026 con fundamentos clasicos incorporados por referencias seminales;
(2) sesgo de publicacion; (3) heterogeneidad de métricas que limita la sintesis cuantitativa: el corpus mezcla
indicadores de eficiencia (makespan, tardanza, utilizacion de recursos) con indicadores de valor percibido
(satisfaccion del cliente, ROI, correlacion con ranking 6ptimo), sin una unidad de medida comun que permita un
meta-analisis estadistico formal; esta heterogeneidad es, precisamente, la motivacion central del marco de
traduccion de métricas propuesto y dificulta una comparacion cuantitativa directa entre ambos paradigmas, que
ningun estudio del corpus reporta; (4) predominio del contexto académico: los estudios PM se validan casi siempre
con instancias de referencia, generadas o ilustrativas, y solo dos [42], [47] aplican a proyectos reales; y (5) sesgo
idiomatico (inglés y espaifiol).

6. Conclusiones

Las técnicas agiles y reglas PM responden preguntas complementarias (qué construir vs. en qué orden ejecutarlo)
que la literatura trata de forma aislada. Solo un estudio (1,4%) las integra algoritmicamente, sin que ninguno las
compare directamente como alternativas. Los casos mas robustos son ASPSTA, WSJF+FCM, BeCoMe y el
Decoupled Scheduling.

Estas diferencias operan en cuatro planos: dentro del paradigma agil (grupos con formalizacion creciente;
Kano introduce una clasificacion por efecto en la satisfaccion no modelable con métricas PM); dentro del PM
(reglas simples vs. evolutivas; jerarquia MINTWR/MINLEFT); entre paradigmas (criterio de optimizacion y
supuesto sobre recursos); y entre planos macro/micro (estructura andloga en ambos paradigmas, formalizada
matematicamente en PM, operada por consenso en 4gil). Se identifican ademas posibles similitudes funcionales
—WSIJF con SPT (en su version ponderada, WSPT), MoSCoW con EDD y WSJF+FCM con MINTWR—, de las
cuales solo la primera tiene sustento en las definiciones clasicas; las otras dos son analogias sin fuente en el corpus.

Adicionalmente, se plantea que la separacion es primordialmente disciplinar y social, mas que técnica. Las
herramientas existen y cada familia se ha validado por separado, mayormente en entornos controlados, con una
evaluacion de calidad metodologica que respalda esta afirmacion y una identificacion explicita de los patrones que
sostienen esta sintesis. En este sentido, se sugiere a la academia: disefiar estudios comparativos directos
implementando técnicas de ambos paradigmas en el mismo contexto empirico (brecha mas evidente del corpus:
cero representantes en 72 articulos); desarrollar marcos de traduccion (story points a duraciones, velocity a
throughput), para lo cual esta revision ofrece una propuesta preliminar; e investigar las condiciones de contorno
que determinan cuando la integracion agrega valor. Y en el a&mbito practico, se recomienda: adoptar la técnica
segun el contexto y progresar desde técnicas agiles en entornos volatiles hasta esquemas desacoplados en entornos
con compromisos formales, acompainando esta transicion con la formacion especifica de Product Owners
propuesta en la discusion.
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