Diseiio del mapa de ruta para la gestion de madurez en Gerencia de Proyectos
en MIPYMES del Sector de Desarrollo de Software

John Alejandro Barahona Pineda
Junio del 2023.

UNIVERSIDAD EL BOSQUE
POSGRADOS FACULTAD DE INGENIERIA
Maestria en Gerencia Organizacional de Proyectos



i



Dedicatoria
Este trabajo estd dedicado a diferentes personas que me han ayudado durante este
camino, principalmente a mi familia, por su apoyo incondicional en este proceso, su ayuda y
motivacion constante para culminar esta meta, su comprension y su carifio son pilares

fundamentales para enfrentar todos los retos de la vida.

111



Agradecimientos v
Agradezco inmensamente a mi familia que siempre esta alli brinddndome su apoyo
incondicional.
A mi directora de tesis, Claudia por su apoyo, ayuda y excelente disposicion al momento
de aclarar dudas y guiar este trabajo.
A los profesores que nos compartieron los conocimientos necesarios y formacion
integrada para desarrollar a un excelente profesional.

A las empresas y personas que participaron en el estudio, por su confianza y disposicion.



Resumen v

Esta investigacion, llevada a cabo con un enfoque cualitativo y un disefio de estudio de
caso, se enfoco en identificar un modelo de madurez en gestion de proyectos que sea aplicable a
las MIPYMES del sector de software en Colombia. En particular, se opt6 por el Agile Maturity
Model (AMM) propuesto por (Patel & Ramachandran, 2009). A través de una revision
bibliografica exhaustiva, se exploraron modelos existentes, tendencias de la industria, el estado
actual de la tecnologia y las sugerencias y conceptos de los principales investigadores a nivel
global. Una vez examinados los diferentes modelos disponibles, se selecciond el AMM, el cual
toma como referencia el CMMI. Este modelo sirvié de base para la construccion de una guia 'y
una hoja de ruta que asistan a las empresas en su camino hacia una mayor madurez en la gestion
de proyectos. El resultado fue un roadmap fundamentado en el AMM, util para aquellas
organizaciones que deseen comprender mas sobre la madurez y realizar un autodiagndstico. Asi,
pueden comenzar a construir paso a paso sus capacidades para responder a la alta demanda del
mercado. En el documento, se presentan conclusiones relacionadas con los objetivos de la
creacion del mapa de ruta y cdmo esta satisface las necesidades de una compaiia interesada en
aplicar un modelo de madurez.

Abstract

This research, conducted with a qualitative approach and a case study design, focused on
identifying a project management maturity model that is applicable to MSMEs in the software
sector in Colombia. In particular, the Agile Maturity Model (AMM) proposed by (Patel &
Ramachandran, 2009) was chosen. Through an exhaustive literature review, existing models,
industry trends, the current state of technology and the suggestions and concepts of leading

global researchers were explored. Once the different models available were examined, the AMM



was selected, which takes CMMI as a reference. This model served as the basis for the vi
construction of a guide and a roadmap to assist companies on their way to greater maturity in
project management. The result was a roadmap based on the AMM, useful for those
organizations that wish to understand more about maturity and perform a self-diagnosis. Thus,
they can start building step by step their capabilities to respond to the high market demand. In the
paper, conclusions are presented related to the objectives of creating the roadmap and how it

meets the needs of a company interested in applying a maturity model.



Glosario Vil

CMMI: Integracion del Modelo de Madurez de las Capacidades.

AMM: Modelo de Madurez Agil.

OPM3: Modelo de Madurez Organizacional en Gestion de Proyectos.

Modelo de Madurez: instrumento para la evaluacion, diagnostico y analisis de una
organizacion, en un area como gerencia de proyectos.

MIPYMES: Micro, pequefia y mediana empresa.

Hoja de Ruta: implica un proceso de autoevaluacion que ayuda a las compafiias a
reconocer areas de mejora y plantear metas y planes de trabajo para alcanzarlas.

Scrum: marco de trabajo liviano que ayuda a las personas, equipos y organizaciones a
generar valor a través de soluciones adaptativas para problemas complejos.

Blockchain: tecnologia de registro distribuido, utiliza algoritmos criptograficos para
garantizar la integridad y la confianza en la informacion almacenada. Sistema transparente y
descentralizado donde las transacciones y los registros son inmutables, verificables y rastreables.

Metaverso: entorno virtual que abarca realidades virtuales, donde las personas pueden
interactuar por medio de avatares y objetos, combina elementos del mundo real y la realidad
virtual.

Transformacion digital: proceso en el cual las organizaciones adoptan y utilizan de
manera estratégica las tecnologias digitales para mejorar sus operaciones, servicios, productos y

modelos de negocio.
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Introduccion

En el contexto del dinamico sector del desarrollo de software, las empresas, en
especial las MIPYMES, afrontan desafios multifacéticos. El auge de la transformacion
digital, la proliferacion de tecnologias disruptivas, la creciente migracion de
infraestructuras empresariales a la nube y la insaciable demanda del mercado por
aplicaciones personalizadas y fiables, dedicadas a digitalizar y automatizar procesos, son
solo algunas de las pruebas a superar.

Estos desafios aumentan la presion sobre las MIPYMES del sector del software
para continuar siendo competitivas en el mercado y para atender su cuota de mercado,
mientras generan empleo. Como indica un reportaje de (Barona, 2022), la industria del
software en Colombia representa un monto cercano a los 10.000 millones de ddlares. Este
significativo valor enfatiza la importancia de adaptarse y mantenerse al dia con las
cambiantes tendencias del mercado para lograr un rendimiento 6ptimo.

Sin embargo, hay obstaculos en el camino. Como resaltan (Duque Madrid &
Solérzano Pardo, 2019), a pesar de la importancia crucial de la gestion de proyectos,
existe un déficit considerable en esta area dentro de muchas MIPYMES. Para ser
verdaderamente competitivas, estas empresas necesitan desarrollar y fortalecer sus
capacidades internas, lo que les permitird gestionar eficazmente a sus clientes y asegurar
su satisfaccion. Aun asi, las restricciones financieras a menudo obstaculizan a estas
empresas para identificar dreas de mejora o contratar a consultores para que las guien en

este proceso.



Frente a este panorama desafiante, se ha presentado la oportunidad de explorar
este problema en profundidad como parte de un trabajo de grado para la Maestria en
Gerencia Organizacional de Proyectos de la Facultad de Ingenieria de la Universidad El
Bosque. Este documento ofrece un analisis detallado de este problema. Un capitulo de
fundamentacion tedrica y contexto identifica las tendencias actuales, examina el mercado,
presenta un panorama de los modelos existentes y destaca las mejores practicas. A través
de una minuciosa revision literaria, se examinan diversos modelos de madurez en la
gestion de proyectos, incluyendo el reconocido CMMI, el OPM3 y modelos agiles como
el AMM, que se pueden observar en la Tabla 1 y la Tabla 3. Tras una exhaustiva
formulacion del problema que justifica la necesidad de esta investigacion, se establece un
marco metodoldgico que define el tipo de estudio, identifica los instrumentos que se
utilizaran y describe otros aspectos relevantes.

Los hallazgos de la investigacion destacan la imperiosa necesidad de las empresas
de mejorar sus practicas en la gestion de proyectos en esta industria. En respuesta a esta
necesidad, la principal propuesta de esta investigacion es la creacion de una guia o hoja
de ruta disefada para apoyar a las MIPYMES del sector software en su viaje hacia la
madurez en la gestion de proyectos. Este recurso, disefiado y construido especificamente
para satisfacer las necesidades de estas empresas, tiene el potencial de convertirse en una
herramienta invaluable en su camino hacia la mejora continua y la excelencia en la

gestion de proyectos.



Capitulo 1
FUNDAMENTACION TEORICA Y CONTEXTUAL

Tendencias

Los modelos de madurez en gerencia de proyectos plantean diversas herramientas
para producir desarrollos exitosos de manera repetitiva en las organizaciones. Es evidente
que a mayor nivel de desarrollo existen menos posibilidades de fracasos; madurar hace
referencia a la facultad de auto evaluacion y auto reconocimiento para identificar sus
diferentes practicas y procesos comparados con un estdndar, lo que permite aclarar que la
madurez no necesariamente esta relacionada con el tiempo de operacion de una empresa
sino con su cultura y su capacidad organizacional permitiendo generar entregas exitosas
en la gestion de proyectos (Higuera, 2019).

Al hablar de gestion de proyectos en la industria del software, esta construccion
de productos también incluye diversas actividades, extendiéndose més alla de las tareas
técnicas (Duque Madrid & Soldérzano Pardo, 2019). En esta linea, (Pressman & Maxim,
2015), interpretan la implementacion de programas informaticos como un proceso de
aprendizaje colectivo, dada la interaccion entre herramientas, usuarios y disefiadores.
Esto explica por qué las metodologias mas usadas en el desarrollo de aplicaciones son
agiles, las cuales aplican los valores y principios del manifiesto agil definidos por (Beck
et al., 2001), enfocandose en las personas y sus interacciones para proporcionar valor.

Observando la relevancia de las metodologias agiles, (Duque Madrid & Solérzano
Pardo, 2019) analizaron 51 compaiias del sector software distribuidas en Colombia en

las ciudades de Armenia, Bogota, Cali, Manizales, Medellin y Pereira, y encontraron que



el 53% son pequefias empresas', el 29% medianas y el 18% grandes como se observa en
la Figura 1. En su andlisis establecen que 33% de las organizaciones estudiadas, no se
identifican con ningtin enfoque, ni adaptativo que desprende las metodologias agiles ni
predictivo que desprende al metodologia waterfall, siendo en su totalidad empresas

pequeiias; el resto indic6 aplicar un marco agil.

Empresas estudiadas

B Grande M Mediana ® Pequefia

Figura 1. Empresas estudiadas en Armenia, Bogota, Cali, Manizales, Medellin y Pereira.

Fuente: (Duque Madrid & Solorzano Pardo, 2019)
Considerando las metodologias agiles, (Duque Madrid & Solérzano Pardo, 2019)
encontraron que el 45% de las organizaciones no aplica ninguna metodologia que este
formalmente definida, siendo en su mayoria organizaciones pequefias. En contraste, el

55% restante si usan metodologias agiles formalmente especificadas, y este porcentaje

!'Ver: Figura 14. Clasificacion Empresas en Colombia MIPYMES. Fuente: Elaboracién propia



comprende empresas grandes y medianas. Seglin se muestra en la Figura 2, Scrum es la

mas usada y algunas compaiiias reportaron tener métodos propios.

Metodologias agiles aplicadas por las
empresas estudiadas

a3 4%

EScrum MEXP ®Kanban B Adaptacion Propia

Figura 2. Metodologias Agiles aplicadas por las empresas estudiadas. Fuente: (Duque
Madrid & Solorzano Pardo, 2019)

A pesar de que la metodologia mas utilizada es Scrum segun la investigacion de
(Duque Madrid & Soloérzano Pardo, 2019), se observaron variaciones en la practica de
sus ceremonias. Por ejemplo, en el caso del “daily” o “stand up” (reunion diaria o reunion
de pie), de las companias que usan Scrum, 43% no realizan reuniones diarias. Este
fendomeno se identifico principalmente en las pequenias organizaciones. En conclusion,
(Duque Madrid & Solérzano Pardo, 2019) identifican una falta de formalismo en las
empresas pequeias.

El analisis realizado por (Duque Madrid & Solérzano Pardo, 2019) revela que las
empresas no emplean metodologias formalmente definidas y no son necesariamente

consistentes en sus procesos de gestion y desarrollo de proyectos. Sin embargo, esto no



permite determinar si estas organizaciones tienen o aplican modelos de madurez en
gerencia de proyectos. La aplicacion de un modelo de madurez permite identificar
oportunidades de mejora, decidir qué métodos usar, y evaluar su implementacion, entre
otros aspectos. Si una empresa declara no usar metodologias, o si estas que dice usar, no
son aplicadas de acuerdo con sus buenas practicas, es posible inferir que su nivel de
madurez es bajo.

Es importante destacar que, en el sector de software, es comun utilizar
metodologias agiles debido al ambiente cambiante y de alta incertidumbre que suele
caracterizar a la mayoria de las iniciativas. Esto conduce a la adopcion de estrategias
como entregas iterativas y definicion de productos minimos viables, para evitar la entrega
de un producto que no cumpla con las expectativas o cuyos objetivos de negocio hayan
cambiado. Analizando las grandes empresas que tienen €xito en sus operaciones, se
evidencia que estas aplican metodologias 4giles con procesos bien definidos, lo que
permite ubicarlas en niveles de desarrollo mas altos que las organizaciones pequefias. En
este contexto, en 2014, el MinTIC en Colombia promovi6 la adopcion de un modelo de
madurez basado en capacidades, el cual es conocido como CMMI (MinTIC, 2014), esta
promocion tenia el objetivo de incluir en los pliegos de condiciones y contrataciones
estatales, que las empresas participantes de los diferentes procesos de contratacion del
estado estuvieran certificadas en CMMI y asi asegurar capacidades y calidades minimas.

Ademas, existen estudios, como el de (A. Yin et al., 2011), que avalan el éxito de
estos modelos de madurez. Este tltimo validé el Scrum Maturity Model (SMM) para

establecer hojas de ruta en organizaciones de software. Se ha constatado que las empresas



estan adoptando diferentes métodos manera organizada y con mediciones constantes para
identificar las brechas y de las areas de mejora en la gestion de proyectos. Algunas usan
enfoques tradicionales como CMM, CMMI, SPICE?, otras combinan estos con
metodologias agiles como Scrum (Corona et al., 2016).

Por ultimo, en el sector publico colombiano se estan adoptando diferentes
enfoques tanto como predictivos, adaptativos e hibridos para transformar y mejorar los
proyectos de desarrollo de software, recurriendo a herramientas y buenas practicas que
aumenten la probabilidad de éxito y generacion de valor. Un estudio realizado por
(MinTIC, 2016), revelo esfuerzos para evaluar procesos y analizar métodos agiles y
predictivos, para definir el curso de sus esfuerzos en los proyectos, lo que refuerza la idea
de que la madurez y la mejora continua son esenciales tanto en el sector privado como el
publico.

Mercado

Segun Ximena Duque Alzate, presidente ejecutiva de Fedesoft, la industria del
software en Colombia ha experimentado un notable crecimiento. En 2012, esta industria
representaba el 0.6% del PIB del pais, pero hoy en dia esa cifra ha aumentado al 3%
(Barona, 2022). Este crecimiento acelerado se atribuye al auge de la transformacion
digital. En consecuencia, muchas compafiias estdn aumentando recursos y capacidad para

mantener los niveles de servicio y satisfacer la alta demanda de sistemas de informacion

2 Ver: Tabla 3. Modelos de Madurez en Proyectos (Enfoques Predictivos). Fuentes: (Rodriguez
Otero & Gomez Ortiz, 2021), (Arbelédez Osorio et al., 2020).



y consultoria de TT (Barona, 2022). Adicionalmente en la Figura 3 observamos las lineas

de negocio principales, el crecimiento de la industria, tamafio de las empresas como

grandes y MIPYMES (Micro Pequefias y Medianas Empresas).

Fedesoft también sefiala que Colombia se ha convertido en un exportador

significativo de servicios de software, atrayendo asi inversion extranjera (Portafolio,

2022). Un ejemplo particular de esta tendencia es el Valle de Aburrd, que aspira a

convertirse en el Valle del Software. Segun el Plan de Gestion 2020-2023 Futuro

Sostenible de la (Alcaldia de Medellin, 2020), esta estrategia involucra fomentar el uso

de las TIC, mejorar la formacion de profesionales, emplear software y servicios TIC para

evolucionar hacia una metrdpoli inteligente, teniendo en cuenta diversos factores de

gobernanza publica y fortaleciendo la conexion con la comunidad a través de las TIC.

INDUSTRIA DE SOFTWARE EN CIFRAS

LA CRECIMIENTO DE
LA INDUSTRIA SOFTWARE

En 2020
152%

243%

Anivel global Enla Region

APORTEEN
o VENTAS TOTALES

‘ 66,500/0 Grandes empresas
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LINEAS DE NEGOCIO

PR 3,10%

Desarrollo de
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y hosting de datos

Disefio y desanollo webl 230%
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LA INDUSTRIA DE SOFTWARE
EN COLOMBIA
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-
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e Ly Antioquia
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Fuente: Digital Ware, Fedesoft  Grafico: LR-MN

Figura 3. Industria de Software en Cifras, Anios: 2020-2021. Fuente: (Barona, 2022)

En linea con estas iniciativas locales, a nivel nacional el sector ptublico también

desempefia un papel fundamental en la transformacion digital; las autoridades han

implementado diferentes estrategias para impulsar esta tendencia, que incluyen el



fomento de la cultura digital, software libre y la mejora de la prestacion de servicios,
enmarcados en la Politica de Gobierno Digital (CONPES, 2019). Ademas, en el 2022 se
ha observado una inclinacion hacia el uso de analitica de datos en la direccion estratégica,
para que las empresas puedan tener una visualizacion de su informacion y a partir de alli
tomar decisiones estratégicas. Las organizaciones utilizan software corporativo, ya sea
comercial o a la medida, para visualizar y recoger datos que les ayuden a mantener su
competitividad en el mercado (Ramirez Pena, 2022). Acorde a (Deloitte, 2022) , las
tecnologias en auge estan relacionas con la cuarta revolucion industrial, que incluye
analitica de datos, ciberseguridad, blockchain, servicios en la nube, como se observa en la
Figura 4; lo que resalta el crecimiento en las tecnologias requeridas para el desarrollo de

estas iniciativas.



10

Ciberseguridad

Analitica de Aplicaciones a
datos medida

_ Tendencias Transformacién
Blockchain ..
TIC Digital

Figura 4. Tendencias TIC 2023. Fuentes: (Ramirez Pefia, 2022), (Deloitte, 2022),

Elaboracion propia.

Para el 2023 hay tendencias marcadas a continuar con la transformacion digital de
las empresas la cual se vio acelerada por el COVID 19, areas emergentes como el
metaverso y la analitica de datos cada vez mas sofisticada necesitan software
especializado para operar eficazmente (Alvarez, 2022). En Colombia, las contrataciones
publicas a veces exigen que las empresas contratistas estén certificadas en el nivel 3 del
Modelo de Madurez de Capacidad para el Desarrollo (CMMI-DEV 3). Esto se puede
observar en los requisitos técnicos establecidos en los pliegos de condiciones que se
publican en plataformas como SECOP II y Colombia Compra Eficiente. De esta manera,
se garantiza que los oferentes cumplen con unos requisitos minimos de capacidad y
calidad para proporcionar servicios de acuerdo con los estdndares establecidos en el

sector.
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Los beneficios de aplicar modelos de madurez como CMMI-DEV 3, OPM3, entre
otros, son multiples y aumentan con cada nivel de certificacion. Estos incluyen una
mayor precision en las predicciones de los resultados del proyecto y una identificacion y
resolucion mas rapida de los problemas de desarrollo (Indeed Editorial Team, 2022).
Esos modelos, ademas de mejorar la capacidad y alinear a los equipos, también fomentan
la priorizacion del conocimiento. Asimismo, aunque son esenciales en la industria del
software, igualmente se aplican a otras industrias, proporcionando beneficios similares a
medida que las organizaciones maduran en sus niveles y procesos (Indeed Editorial
Team, 2021).

De acuerdo con la informacion de la Camara de Comercio de Bogotd (CCB)
(CCB, 2023), hay registradas y renovadas en 2022 un total de 7766 organizaciones cuya
Clasificacion de Actividades Economicas (CIIU) principal es J6201, es decir, Actividades
de Desarrollo de Sistemas informaticos (planificacion, andlisis, disefio, programacion,
pruebas). La mayoria de estas compafiias se clasifican como microempresas, seguidas por
pequefias y medianas empresas, como se observa en Figura 5. Dada la competencia y la
demanda en este sector, sobresalir en la calidad, los procesos y la consistencia en los
productos generados es vital para el crecimiento organizacional y para proporcionar

entregables que aporten valor a los clientes.
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Empresas de Software Renovadas 2022

2%

B Medianas M Pequefias ® Micro

Figura 5. Empresas de software CIIU J6201 renovadas anio 2022. Fuentes: Base de

datos Camara de Comercio de Bogota, Elaboracion propia.

Modelos y buenas practicas

La literatura proporciona varios modelos y buenas practicas para la gestion de
proyectos, incluyendo CMMI, OPM3, CP3M, el PMMM (Higuera, 2019). Estos permiten
clasificar la maduracion de las empresas en diferentes niveles, cada nivel tiene sus
instrumentos y sus evaluaciones. En particular, el CMMI es ampliamente utilizado en las
iniciativas de software. Ademas, existe modelos de madurez agil, para medir el grado de
agilidad en los proyectos de las empresas. A continuacion, se muestra la Tabla 1 que lista

algunos de estos modelos de madurez agil (AMM por sus siglas en inglés) (Schmitt et al.,

2019).
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Tabla 1. Modelos de Madurez en Agilidad (Enfoques Adaptativos). Fuente: (Schmitt et

al., 2019)

Autor \ Afio \ Titulo

Ahmed Sidky, James Arthur | 2007 | The Agile Adoption Framework

Chetankumar Patel, Muthu 2009 | Agile Maturity Model (AMM): A Software

Ramachandran Process Improvement framework for Agile
Software Development Practices

Jez Humble, Rolf Russel 2009 | The Agile Maturity Mode — Applied to
Building and Releasing Software

Mark Seuffert 2009 | Agile Karlskrona test

Robert Benefield 2010 | Seven Dimensions of Agile Maturity in the
Global Enterprise

Martin Proulx 2010 | Agile Maturity Model (AMM): The 5 Levels
of Maturity

Shirly Ronen-Harel 2010 | Agile Testing Maturity Model

Dan Woords 2011 | An Agile BI Maturity Model

Angela Druckman 2011 | Agile Transformation Strategy

Alexandre Yin, Soraia 2011 | Scrum Maturity Model

Figueiredo, Miguel Mira da

Silva

Eric Minick, Jeffrey Fredrick | 2014 | Enterprise Continuos Integration Maturity
Model

Raphael Branger 2016 | A Maturity Model for Agile BI

Programmedevelopment - Agile readiness & maturity

- 2008 | Towards an Agile Process Maturity Model

Extendiendo la discusion hacia el contexto colombiano, cabe destacar que varias

empresas en el pais tienen certificaciones CMMI. De acuerdo con los resultados

publicados por el instituto CMMI ? entre los afios 2020 y 2023 en Colombia, 57

organizaciones se han evaluado utilizando estos modelos, alcanzando diferentes niveles

de madurez. Paralelamente, las compaiias usan modelos de agilidad, como Scrum Level,

3 Resultados Evaluaciones CMMI
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estos ayudan a identificar las areas de mejora para aumentar la madurez, perfeccionar los
procesos y fortalecer la cultura organizacional, todo con el objetivo de ofrecer servicios y
productos de alta calidad. Segun el reporte (State of Agile, 2022), la mayoria de las
compaiiias utilizan Scrum como metodologia para sus procesos, como se observa en la
Figura 6. Ademas, se enfrentan a desafios significativos en la implementacion de estos
modelos, siendo la consistencia en los procesos y practicas de los equipos uno de los

principales obstaculos, como se ve en la Figura 7.

¢Qué metodologia agil usa en los equipos?

2%

H Scrum B ScrumBan m Scrum/XP Hybrid
H Kanban M Iterativo H Extreme Programming
M Lean Startup H Otro H No Sabe

Figura 6. Reporte State of Agile 2022, Metodologias dgiles usadas en los equipos.
Fuente: (State of Agile, 2022)
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Desafios Agiles

tiva o asunto gubernamental 13%

iento de conocimientos 17%

aprender de los fallos en la entrega 22%

s/medidas 30%

0

X

5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Figura 7. Desafios para la implementacion de la agilidad en las empresas. Fuente: (State

of Agile, 2022)
Marco teorico
En esta seccion, revisaremos conceptos claves que son fundamentales para esta
investigacion. Estos incluyen Modelos de Madurez, gestion de proyectos, diferencias

entre enfoques adaptativos y predictivos, hojas de ruta, entre otros aspectos relevantes.



Modelo de Madurez

Lograr los objetivos se asocia con
una organizacion madura, y es alli
donde a nivel organizacional se
requiere desarrollar diferentes
areas del conocimiento y usar
buenas practicas para madurar.
(Andersen & Jessen, 2003)

El detalle de los procesos que
permiten a las organizaciones
avanzar y desarrollar sus
capacidades. Mediante las
diferentes etapas de los modelos,

constituyen una evolucion en la
madurez y un objetivo, desde un
estado inicial a un estado
deseado. (PMI, 2003)

El nivel inicial representa una
madurez baja, se puede definir
como el estado donde todo este
disperso y los esfuerzos son
individuales y no integrados, asi
mismo, el mas alto quiere decir
que la organizacion tiene total
madurez.

Segun el diccionario Cambridge
Madurez es: "Estado de desarrollo
optimo de una cosa o persona"

Modelos conceptuales que
poseen varias etapas y describen
estandares tipicos en el desarrollo
de capacidades de la
organizacion. (Al Kailani, 2021)

En general, cuando se habla de
modelos de madurez, se hace
referencia a niveles, objetivos, y
metas contribuyen a mejorar, en
términos de procesos, proyectos
y todo lo que se este evaluando
en dicho modelo.

Los modelos de madurez sirven
como una escala para evaluar la
situacion de la organizacion.
Proveen unos requerimientos que
se deben alcanzar para tener
cierto nivel. Durante una
evaluacion de madurez, toda la
organizacion es revisada y
comparada con el criterio para
determinar su nivel actual.

2021), (PMLI, 2003), (Andersen & Jessen, 2003)
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Figura 8. Concepto Modelo de Madurez. Fuente: Elaboracion Propia, (AL KAILANI,
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La Figura 8 expone como la madurez de una organizacion se relaciona con su
capacidad para lograr sus objetivos y requiere el desarrollo de diferentes areas de
conocimiento y buenas practicas. Los modelos conceptualizan diversas etapas y
estandares tipicos para el progreso de las capacidades de una compaiiia, desde un estado
inicial a uno deseado, ademas proporcionan una escala para evaluar la situacion del
negocio y establecen requerimientos que se deben alcanzar para tener cierto nivel de
maduracion. Durante la evaluacion, se pueden revisar, areas, dependencias,
departamentos, unidades de negocio o toda la compaiiia y se compara con el criterio para
determinar su nivel actual. En general, los modelos de madurez son una herramienta util

para identificar las areas de mejora de procesos y proyectos de una empresa.



Segun el PMI, gestionar un
proyecto es usar conocimientos,
habilidades, herramientas y
técnica especificas ofreciendo
diferentes entregables de valor a
las personas. (PMI)

El uso de herramientas de tipo
gerencial, las cuales se enfocan
para que la empresa sea capaz
de implementar y desarrollar
unas habilidades tanto
individuales como de trabajo en
equipo. Esta actividad tiene
como propésito planificar,
organizar, dirigir y controlar los
eventos asociados al proyecto,
en un escenario de tiempo, costo
y calidad predeterminados. (
Terrazas, 2009)

Un gerente de proyectos genera
valor a las companias, no solo

controla las variables de la triple
restriccion. (Moreno et al., 2018)

Gestion de Proyectos

Gestionar proyectos implica un
enfoque especial del trabajo, que
para adoptarse debe considerar
las formas como la empresa ha
organizado sus recursos y como
desarrolla el conjunto de sus
actividades. (Goméz, 2009)

Los autores concuerdan en que
gerenciar proyectos conlleva
utilizar herramientas para
enfocarse en el trabajo que se
necesita realizar y para
desarrollar habilidades del equipo
e individuales, esto siempre con
el fin de generar valor. Asi, para
esta definicién, gerenciar
proyectos implica una gama de
instrumentos para planificar,
monitorear y ejecutar los
proyectos. Esta implementacion
genera capacidades en los
equipos y permite afianzar la
consecucion de los objetivos.

Figura 9. Concepto Gestion de Proyectos, Fuente: Elaboracion Propia, (PMI, 2023),
(Terrazas, 2009), (Moreno Monsalve et al., 2019), (Gomez Arias et al., 2009)
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La Figura 9, muestra como gestionar proyectos implica adoptar un enfoque
especial del trabajo y considerar como la empresa organiza sus recursos y actividades.
Segtn el PMI, gestionar un proyecto es usar conocimientos, habilidades, herramientas y
técnicas especificas para ofrecer entregables de valor a las personas. En resumen,
gerenciar proyectos implica utilizar herramientas para planificar, monitorear y ejecutar
proyectos, desarrollar habilidades del equipo e individuales y generar capacidades en los
equipos para afianzar la consecucion de los objetivos en un escenario de tiempo, costo y

calidad predeterminados.
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Metodologia Tradicional

La metodologia cascada o Waterfall, es el método
que se ha utilizado tradicionalmente. En este se
desarrolla el proyecto de forma secuencial, las fases
de andlisis y diseno estan al comienzo, testeo y
puesta en produccién son el final. (Deloitte)

La medicién del rendimiento global es algo mas a
tener en cuenta cuando se contempla la gestion agil
de proyectos para la organizacion. Si las mediciones
del rendimiento indican que la gestién agil de
proyectos puede mejorar la posicién en el mercado o
la utilizacién de los recursos, la adopcién de
practicas agiles se convierte en una decision
estratégica para toda la empresa.

(White, 2008)

Muchas organizaciones estan experimentandc o
aplicando enfoques de desarrollo agil en proyectos
de desarrollo de software para agilizar y aumentar el
rendimiento de Tl. Aunque esto es alentador y puede
ayudar a Tl con la asignacion de recursos, no es
suficiente para abordar las necesidades
empresariales. Muchos de los proyectos actuales van
mas alla de los limites del desarrollo de software. Si
todo el proyecto no se lleva a cabo con agilidad y
dinamismo, los beneficios obtenidos en los esfuerzos
de desarrollo de software podrian perderse. (White,
2008)

I+ i Y. T v
N Analysis,
; Wes 5 Proposal \ Planning  Design & S s Ll ,::::':L Closing
y > £ " pevelapment /

N

i
Monitoring & Controlling

Figura 10. Concepto Metodologia Tradicional y Agil en Proyectos Fuente: Elaboracion
Propia, (Deloitte, 2023), (White, 2008)

En la Figura 10, se expone como la metodologia tradicional, sigue un proceso

secuencial que inicia con el analisis y disefio y finaliza con las pruebas y puesta en

produccion. Sin embargo, muchas organizaciones estan implementando enfoques

adaptativos de desarrollo agil para mejorar el rendimiento de sus proyectos. Ademas, si el

proyecto no se lleva a cabo con agilidad, los beneficios obtenidos podrian perderse. Por
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lo tanto, los diferentes actores implicados en los proyectos deben tener criterio de cual es
la metodologia que utilizard el proyecto, teniendo en cuenta sus diferencias, ventajas y
desventajas para conseguir entregar valor y construir un producto acorde a las
necesidades del cliente. Asimismo, en la Tabla 2, se encuentra una sintesis de las
principales diferencias entre los enfoques adaptativos con metodologia 4gil y predictivos

con tradicional o waterfall.

Tabla 2. Diferencias entre Agil y Waterfall. Fuente: (Deloitte, 2023)

Alineacion de Rasgos de Proyectos con las distintas metodologias

Proyectos
Rasgos/Factores

Agile

Waterfall

Disponibilidad del Cliente

Requiere de un cliente disponible durante
todo el proyecto.

Velocidad

Se prefiere entregar valor al cliente de
manera temprana, antes que disponer del
alcance completo.

Requiere de un cliente disponible a principio
del proyecto y en los milestones del
proyecto.

Alcance/Requisitos

Los cambios son bienvenidos en cualquier
momento del proyecto. Esos cambios tienen
impacto en el coste, el tiempo o el alcance
del proyecto

Se persigue un alcance completo de
requisitos, priorizando sobre la velocidad en
la entrega del valor del cliente.

Priorizacion de Requisitos

Equipo de trabajo

La priorizacién por valor asegura que las
caractristicas mas valiosas se implementen
primero, reduciendo asi el riesgo de tener un
producto inutilizable una vez que se agotan
los fondos. Se maximiza la eficiencia de los
fondos. Reduce el riesgo de fracaso total al
permitir un exito "parcial.

Funciona para entornos en los que el alcance
es perfectamente conocido desde el
principio y en el que las condiciones que dan
lugar al mismo, estimamos que son poco o
nada cambiantes.

El enfoque "Haz todo lo acordado”, asegura
al cliente el obtener todo lo que solicito; Este
enfoque de 'Todo o Nada' incrementa el
riesgo de fallo.

Presupuesto

Equipos pequenos, dedicados y con un alto
nivel de coordinacion y sincronizacion.
Equipos multidisciplinares.

La coordinacion/sincronizacion de los
equipos sélo se produce en los momentos de
integracion de las partes. Los equipos son
espcializados.

Funciona mejor en entornos de Time&
Material o mixtos. En entornos de precio
cerrado se genera excesivo stress

Funciona en entornos de Precio Cerrado. Si
desean cambios hay que activarlos por
procesos de Control de Cambios y suelend
generar aumentos presupuestarios.




Agilidad

La palabra agilidad procede del
latin, agere, que significa "
conducir, actuar”, lo que implica
un sentido de la propiedad y la
capacidad de impulsar algo. Otras
definiciones mencionan la "
capacidad de moverse con
rapidez y gracia". Asi que también
se asocia con los cambios rapidos
y faciles de direccién y forma que
exige el entorno empresarial
actual. Ademas, la definicion se
refiere a "tener un caracter rapido
ingenioso y adaptable”. (White,
2008)

El manifiesto agil nos menciona
cuatro valores:

Individuos e interacciones sobre
procesos y herramientas

Software funcionando sobre
documentacion extensiva

Colaboracion con el cliente sobre
negociacion contractual

Respuesta ante el cambio sobre
seguir un plan

Enfoque agil, es un enfoque que
es tanto iterativo como
incremental, refinando los
elementos del trabajo y
entregando frecuentemente
productos terminados o que se
puedan usar. Es aqui donde los
requerimientos son dinamicos,
cambian a través del tiempo, y el
valor para cliente se enfoque en
entregas tempranas y frecuentes,
recibiendo retroalimentacién
temprana, para corregir o agregar
actividades faltantes al desarrollo
del entregable. (PMI, 2017)

Tiene tres caracteristicas
importantes para la gestion de
proyectos en este nuevo mundo
empresarial:

Sentido de propiedad y autoridad,
Cambios de direccién rapidos y
faciles, y

Caracter ingenioso y adaptable. (
White, 2008)

La agilidad principalmente nace
como buena practica en el
software, una forma de disenarlo
enfocandose en las personas y en
la entrega de valor, asi, estéa muy
relacionado con diferentes

metodologias agiles como SCRUM.
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Figura 11. Concepto Agilidad. Fuente: Elaboracion Propia. (White, 2008), (PMI, 2017)
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La Figura 11, resume cémo la agilidad en la gestion de proyectos se refiere a la
capacidad de moverse con rapidez y gracia, con un enfoque iterativo e incremental para
adaptarse a los cambios dindmicos en los requerimientos del cliente y entregar productos
terminados de manera frecuente. El enfoque adaptativo con la metodologia 4gil se centra
en los valores de individuos e interacciones, software funcionando, colaboracion con el
cliente y respuesta ante el cambio, como se indica en el manifiesto agil. Se considera una
buena practica en la industria del software y se aplica en metodologias agiles como
SCRUM. Agil en la gerencia de proyectos se enfoca en las personas y la entrega de valor,

permitiendo cambios de direccion rapidos y un carécter adaptable.

Segun Rigby et al. (2016), la "La gestion eficaz del alcance, el
adopcion de practicas agiles tiempo y los costos son

puede llevar al éxito en los fundamentales para el éxito en los
proyectos debido a la mayor proyectos con enfoque tradicional
flexibilidad, adaptabilidad y en la era actual de negocios
satisfaccion del cliente que se dinamicos y disruptives" (Thomas
logra. et al, 2001).

Exito en los
Proyectos

Serrador y Pinto (2015) afirman "La importancia de una

que el éxito en los proyectos con comunicacion clara y efectiva y el
enfoque agil depende de la manejo adecuado de los riesgos
gestion efectiva del equipo y la son criticos para lograr el éxito en
colaboracion, que permiten los proyectos con enfoque
entregar productos de alta calidad tradicional en un entorno cada

de manera oportuna en un vez mas competitivo" (Cobb,
entorno dinamico. 2015).

Figura 12. Concepto Exito en los Proyectos, Fuente: Elaboracion Propia, (Cobb, 2015),
(Serrador & Pinto, 2015), (Rigby et al., 2016), (Thomas et al., 2001)

En la Figura 12, se observa como la adopcion de practicas agiles puede llevar al
€xito en los proyectos debido a la mayor flexibilidad, adaptabilidad y satisfaccion del

cliente que se logra. Por otro lado, el triunfo en los proyectos con enfoque adaptativo
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depende de la gestion efectiva del equipo y la colaboracion. En cuanto a las iniciativas
con enfoque predictivo, la gestion eficaz del alcance, el tiempo y los costos son
fundamentales para su €xito en un entorno dindmico. Ademads, la comunicacion clara 'y
efectiva y el manejo adecuado de los riesgos son criticos para lograr proyectos exitosos

en un entorno cada vez mas competitivo.

Una hoja de ruta en el contexto de
los modelos de madurez se refiere
a un plan detallado y estratégico
que guia a las organizaciones a
través de los diversos niveles de
madurez, identificando las
actividades y cambios necesarios
para avanzar a los niveles
superiores. Su objetivo es
promover la mejora continua y la
optimizacion de las practicas y
procesos (Carnegie Mellon
University, 2010).

Desde la perspectiva de los
modelos de madurez, una hoja de
ruta es una herramienta de gestion
que proporciona orientacion
estratégica para alcanzar los
objetivos de mejora de la
organizacion. Define los pasos
secuenciales que deben seguirse
para progresar desde los niveles
inferiores de madurez hacia los
mas avanzados (Humphrey, 1989).

Hoja de Ruta

La hoja de ruta en el ambito de los
modelos de madurez es un
documento estratégico que
presenta una vision clara de la
evolucién de las capacidades de
una organizacioén, marcando el
camino a seguir para alcanzar los
niveles superiores de madurez.
Incluye los recursos necesarios, las
estrategias de implementacion y
los resultados esperados en cada
etapa (Paulk et al., 1993).

En el contexto de los modelos de
madurez, una hoja de ruta se
considera como un plan
estrategico que facilita a las
organizaciones el transito desde su
estado actual hacia un estado
deseado de madurez. Identifica las
acciones, recursos y tiempos
necesarios para avanzar hacia cada
nivel de madurez, contribuyendo a
la gestion efectiva de los cambios
organizacionales (ISO, 2015).

Figura 13. Concepto Hoja de Ruta. Fuente: Elaboracion Propia, (Carnegie Mellon
University, 2010; Humphrey, 1989; ISO, 2015; Paulk et al., 1993)

La Figura 13, expone coémo una hoja de ruta aplicada a la evaluacion de madurez

de proyectos es una herramienta valiosa para las organizaciones, ya que les permite
identificar las fortalezas y debilidades en la gestion de proyectos. Con esta las empresas
pueden establecer objetivos de mejora y definir planes de accion para mejorar la

capacidad en la gerencia de proyectos, con el fin de incrementar la eficiencia y eficacia



de estos. El mapa de ruta implica un proceso de autoevaluacioén que ayuda a las
compaiias a reconocer areas de mejora y plantear metas y planes de trabajo para

alcanzarlas.
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MIPYMES
Sector Servicios

Decreto 957 de 05 de
Junio de 2019

Clasificacién

[.-]"Teniendo en cuenta para ello el criterio de
ventas brutas, asimilado al de ingresos por
actividades ordinarias anuales, acorde con lo

previsto en el articulo 2° de la Ley 590 de 2000,
modificado por el43 de la Ley 1450 de
2011."[...] (Ministerio de Hacienda Colombia,
2019)

Valor UVT para el afo 2023 fijado por la DIAN
$42.412

Microempresa

Inferior o igual a 32.988 UVT ($1.399.087.056)

Pequena Empresa

Superior a 32.988 UVT e inferior o igual a 131.
951 UVT. (51.399.087.056 hasta $5.596.305.
812)

Mediana Empresa

Superior a 131.951 UVT e inferior o igual a 483.
034 UVT. ($5.596.305.812 hasta $20.486.438.
008)

Figura 14. Clasificacion Empresas en Colombia MIPYMES. Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo con la ley colombiana cuando se habla de Microempresas, pequeias y
medianas empresas se usa el acronimo MIPYMES, ademés de que su clasificacion ha
cambiado de considerar el nimero de personas que trabajan en la empresa legalmente
para definir su tamafio; ahora se usan los ingresos brutos que reportan las compaiiias y
esto define su tamafo, como lo muestra la Figura 14.

Estado del arte

La industria de software en Colombia ha experimentado un progreso significativo,
evidente en la cantidad de articulos académicos y tesis relacionados con metodologias,
modelos, evaluaciones de madurez y buenas practicas en la gestion de proyectos para este
sector. Al realizar una bisqueda en Google Académico usando la consulta “"modelos de
madurez"+"software"+"Colombia™, obtenemos facilmente mas de 20 resultados
especificos para las compaiiias de tecnologia y desarrollo de software. Dichos estudios
provienen no solo de las principales ciudades como Bogotd, sino también de otras
regiones que son centros de operaciones para empresas de desarrollo de aplicaciones,
como el Eje Cafetero y Medellin.

Dentro de estos estudios académicos, es notable la investigacion realizada por
(Duque Madrid & Solérzano Pardo, 2019), que revela que las MIPYMES de software en
Colombia a menudo carecen de procedimientos bien definidos. Aunque estas empresas
utilizan algunas técnicas, en general, no se alinean con ninguna metodologia formal. Esta
observacion es respaldada por las investigaciones adicionales de (Nemojon Puentes,
2021), que también enfatiza la falta de procesos formales en la gestion de proyectos de

las PYMES en Colombia. Sin embargo, es notorio que las metodologias agiles y los
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enfoques iterativos han ganado popularidad en la industria del software, al permitir una
adaptabilidad en el cambio una rapida entrega de valor, ademas estas ventajas también
llaman la atencion de otras industrias y no exclusivamente el desarrollo de software.

A pesar de la popularidad de las practicas agiles, estudios regionales, como los
realizados en Villavicencio por (Diaz Alvarez, 2019), en donde se evaluaron empresas
utilizando el modelo Agile Roadmap, revelan que su implementacion aun se encuentra en
niveles medios y bajos, lo que sugiere un proceso de transformacion en curso hacia la
agilidad. Esta falta de madurez ha llevado a investigadores como (Pardo et al., 2020) a
proponer modelos para la adopcion de metodologias agiles como Scrum, con el fin de
evaluar su grado de implementacion y reducir la ambigiiedad durante su aplicacion.

Es importante sefalar que la madurez en la gestion de proyectos no se limita solo
al sector del software, sino que también se aplica a otros sectores industriales, tanto
privados como publicos. En este contexto, autores como (Gomez-Cano & Sanchez-
Castillo, 2021) sostienen que un adecuado nivel de madurez en la gerencia de proyectos
puede facilitar el éxito de estos y traer consigo una serie de beneficios adicionales que se
reflejan en procesos efectivos. Los autores analizaron una organizacion y sus deficiencias
en la cultura de proyectos, identificando debilidades en diferentes areas estratégicas,
incluyendo tiempo, alcance, costos y riesgos.

De los casos de estudio mencionados anteriormente, al evaluar la madurez, se
descubre la falta de formalidades en los procesos para construir software, especialmente
en las micro y pequefas empresas. Las grandes compaiiias, por otro lado, tienen modelos

y procedimientos bien definidos. (Duque Madrid & Solérzano Pardo, 2019) resaltan que
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las metodologias agiles, cuando estan formalmente especificadas, se adaptan con
facilidad a equipos de trabajo medianos o grandes, presentando un desafio para los
equipos pequenos en los cuales las demandas pueden ser mas intensas y dificiles de
seguir. Para los equipos pequenos, es crucial contar con enfoques metodoldgicos que les
permitan ser agiles y eficientes, sin la necesidad de recurrir a practicas que agoten sus
esfuerzos.

Por otro lado, algunos estudios como el de (Rincon Cangrejo, 2019) proponen que
las buenas practicas del PMI son un excelente punto de partida para el seguimiento de los
proyectos de software, pero también sugiere que es util ajustarlas a la industria y empresa
especifica. Los procesos de mejora continua son de vital importancia debido al rapido
crecimiento y actualizacion de las tecnologias de la informacion. Esto plantea un desafio
para las empresas proveedoras de estos servicios para mantenerse al dia e innovar. Por lo
tanto, es crucial que las organizaciones tengan un plan de mejora continua que tenga en
cuenta los factores actuales y las tendencias cambiantes en el entorno para evitar caer en
fallas.

Entre los modelos de madurez para proyectos mas populares se encuentran el
OPM3, PMMM o KPM3, PM2 The Berkeley PMPMM, MPCM, P2M, P3M3 (Rodriguez
Otero & Gomez Ortiz, 2021) Cubo de Madurez de una PMO, CMMI, PMMM (PM
solutions), CP3M, MCPM, KP3M, OPM3 (Arbelaez Osorio et al., 2020). A continuacion,

en la Tabla 3 se relacionan algunos modelos con su acrénimo, nombre y autor.
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Tabla 3. Modelos de Madurez en Proyectos (Enfoques Predictivos). Fuentes: (Rodriguez
Otero & Gomez Ortiz, 2021), (Arbelaez Osorio et al., 2020).

Acrénimo Nombre ~ Autor

OPM3 Organizational Project Management Maturity PMI
Model

PMMM/KPM3 | Project Management Maturity Model Harold Kerzner
The Berkeley Project Management Process

PM2 Maturity Model Berkeley

MPCM Maturity by Project Category Model / Darci Darci Prado
Prado

POM Program & Project Management for enterprise ENAA
Innovation

PIM3 Portfolio, Programme and Project Management Oficina de
Maturity Model Comercio UK

CMMI Capability Maturity Model Integration ISACA

CP3M Colombian Project Management Maturity Model LeogardQ Solarte

y Luis Sénchez
PMMM Project Management Maturity Model Kent Crawford
- PMO Maturity Cube PMI

Asimismo, los investigadores buscan determinar los modelos mas apropiados

dependiendo de la empresa evaluada o el sector en cuestion, siendo muy interesante que

la mayoria de las empresas de software optan por aplicar el modelo CMMI, y algunas

incluso logran certificarse en sus diferentes niveles. La calidad es un componente

esencial al considerar modelos de madurez y metodologias de proyectos; para construir

aplicaciones que satisfagan los requerimientos, es necesario contar con metodologias y

marcos de trabajo que encaminen a programadores, directores de proyecto, disefiadores y

analistas a lo largo de todo el ciclo de vida del software, siempre respaldado por el

compromiso de garantizar la calidad de los procesos utilizados en su desarrollo y

mantenimiento.



31

Aunque muchas empresas implementan el CMMI con la meta de asegurar
eficiencia en sus procesos y mayor calidad en sus productos, solo unas pocas logran
alcanzar el nivel mas alto. Este hito requiere una participacion total y un compromiso
significativo por parte de la gerencia para establecer marcos de trabajo, factores que a
menudo hacen que las compaiiias se estanquen y no utilicen al maximo sus capacidades
(Lasso Cardona et al., 2020).

El modelo de Harold Kerzner, PMMM, también ha sido objeto de amplios
estudios, conocido por su aplicabilidad en las PYMES. Para identificar la maduracion, las
capacidades de la empresa son evaluadas frente a un estandar basado en las buenas
practicas en gestion de proyectos. Para implementarlo con éxito, se sugiere primero medir
el perfil de madurez actual de la compatfiia para definir el alcance y nivel de
profundizacidon que se propone. Sin tener en cuenta la forma de desarrollo, se podria
desarrollar un modelo que no responde a las necesidades de la empresa. Considerando
estos factores, no solo se establece una hoja de ruta que garantizara el éxito de las
iniciativas, sino que también facilita la superacion de los niveles de madurez, el fomento
de la mejora continua y una comprension mas profunda de la gestion de proyectos
(Cabrera Ortiz, 2019).

De hecho, la mayoria de las empresas llevan a cabo proyectos para su beneficio
dentro de su propia cultura organizacional. Algunas investigaciones como (Higuera,
2019), llegan a la conclusion similar de que el éxito en la aplicacion de un modelo de

madurez radica en generar un ambiente de mejora continua donde se puedan recopilar



32
lecciones aprendidas e identificar buenas practicas en la gestion de proyectos. Sin
embargo, es importante destacar que no todos los modelos son aplicables a las PYMES.

Otros investigadores, por su parte, se enfocan en areas especificas del ciclo de
desarrollo del software, comenzando por la gestién de requisitos, la mayoria de los
proyectos de software, estan en organizaciones unipersonales o MIPYMES, que en gran
medida evitan seguir estandares o metodologias aceptadas y reconocidas mundialmente,
por estas razones aumentan las estadisticas de iniciativas fracasadas (Peldez Valencia et
al., 2019).

Por estas razones se han planteado instrumentos para ayudar a las PYMES con la
gerencia de proyectos y sus buenas practicas en software. (Garcia et al., 2017) se centran
en la gestion de riesgos, con técnicas como el catdlogo de amenazas, taxonomia de
riesgos, y su categorizacion, documentacion de las lecciones aprendidas y procesos de
valoracion y andlisis de escenario para los riesgos. Sin embargo, para aplicar modelos de
madurez como CMMI, ISO-12207, ISO-15504, se requiere adaptarlos segun el tamafio y
el tipo de negocio.

Otros estudios hacen énfasis en los diferentes retos y falencias para implementar
modelos de madurez, la informalidad, la baja adopcion tecnologica, falta de
financiamiento o factores econdmicos; debido a que alcanzar niveles altos de madurez
requiere también de inversion de los recursos y colaboradores, como el entrenamiento y
los instrumentos que se usan para generar un conocimiento previo. Igualmente, se
evidencia que la poca implantacién de metodologias o buenas practicas, influyen en el

fracaso de la ejecucion de proyectos que no finalizan, tiempos de desarrollo prolongados
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y bajos niveles de calidad; en contraste, se presenta oposicion al cambio en la
implementacion de alguna metodologia. En cuanto al uso de modelos agiles el principal
impedimento es la cultura interna de la organizacion ya que en su mayoria presentan
resistencia para su utilizacion.

Ademas, plantean que las PYMES deberian empezar por un modelo similar al
MGI (Modelo de Gestion Integrado), presentado por (Pefia Forero, 2015), este presenta
estructuras y lineamientos del Software Engineering Institute SEI, luego escala a
procesos mas robustos como el BPMM o el CMMI. Cabe resaltar que el uso del CMMI
se ha dado en grandes compaiiias en todo el mundo, obteniendo resultados positivos en la
mejora de la calidad de los procedimientos y los productos, en la gestion de presupuestos
y en la satisfaccion del cliente. Sin embargo, implementar estas estrategias requiere
inversiones altas en costos y tiempo que muchas MIPYMES no pueden asumir.

Por ello, se buscan alternativas para tener una implementacion ligera, siendo
posible combinar metodologias agiles SCRUM y modelos de madurez de capacidades
CMMYI, esta integracion se logra mediante el entendimiento de las actividades, roles y
productos de SCRUM vy la estructura y areas de proceso de CMMI, permitiendo su
aplicacion en compaiiias de diferentes tamafios (Pedroza Barrios, 2013). En adicién a
esto, el CMMI también se ha visto complementado con el OPM3 para ayudar al éxito en
las organizaciones, asi el OPM3 puede dar valor agregado al CMMI; los dos modelos
cubren los aspectos identificados como criticos dentro de la gestion de proyectos de las

empresas desarrolladoras de software (Hernandez Arbelaez & Beltran Romero, 2011).
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En la continua bisqueda de optimizacion, investigaciones recientes sugieren la
incorporacion de enfoques pertenecientes a modelos como CP3M, P3M3, y el OPM3.
Facilitando el disefo de una estructura integral, sin restricciones a esquemas propietarios,
que permite evaluar el estado de madurez de empresas de distintas dimensiones a través
de un instrumento conformado por 40 indicadores enmarcados en 17 factores (Cuadros
Lopez et al., 2018).

Por otra parte, en el &mbito internacional la atencion se centra en AMM (Agile
Maturity Model), e interesantemente en algunas tendencias nacientes como el green
software development donde se enfocan en producir aplicaciones con el uso eficiente de
la computacion y energia. De este ultimo enfoque, surge el Green-Agile Maturity Model
(GAMM), para que las organizaciones que buscan este objetivo puedan tener una ruta de
mejora sostenible y eficiente (Rashid et al., 2021).

Como parte de este panorama dindmico, encontramos comparaciones para estos
modelos 4giles de madurez donde los investigadores buscan el modelo que se ajusta a sus
necesidades para mejorar en la adopcion de agilidad y sus metodologias, en esta linea,
identificaron un modelo que se basa en la mejora y enfocado a resultados. Dicho modelo
se centra en la agilidad, pero usa al CMMI como modelo base (Schmitt et al., 2019).

Finalmente se ha concluido que, los modelos de madurez también tienen desafios
que deben ser explorados por las organizaciones para implementarlos de la mejor manera
y optimizar sus beneficios, por lo tanto, se ha encontrado de que el uso de diferentes
herramientas de evaluacion de maduracion produce diferentes resultados en la misma

compafiia y ademas hay modelos que requieren habilidades especializadas por su
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complejidad, por esto también se necesita que los modelos propuestos tenga una guia
clara de su implementacion con sus pasos bien definidos (Akinpelu et al., 2021).

En relacion con las metodologias de investigacion utilizadas en trabajos similares
entre el 2018 y el 2022 en Colombia en su mayoria son de enfoque cualitativo, utilizando
revisiones bibliograficas, encuestas y grupos focales; para las cuantitativas y mixtas se
realizan analisis de datos y planteamientos de hipdtesis. Estas caracteristicas se
encuentran las investigaciones de (Cuadros Lopez et al., 2018), (Rincon Cangrejo, 2019)
, (Duque Madrid & Solorzano Pardo, 2019), entre otros. Podemos evidenciar en la Figura
15 la cantidad de investigaciones de cada metodologia, tomadas por los autores de

acuerdo con su enfoque principal de investigacion.

Metodologias Utilizadas

0 5 10 15 20 25 30

B Metodologia Cuantitativas B Metodologia Mixtas B Metodologia Cualitativas

Figura 15. Metodologias Utilizadas en investigaciones similares. Elaboracion Propia
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Capitulo 2
FORMULACION DEL PROBLEMA

Contexto organizacional

Las MIPYMES colombianas desarrolladores de software tienen una gran
contribucion en la economia del pais, sin embargo, de acuerdo con los estudios realizados
estas se caracterizan por tener poca planeacion o usar métodos no tan claros, y procesos
desorganizados o poco formalizados. Normalmente este grupo se compone por empresas
unipersonales, o sociedades de acciones simplificadas SAS. Ademas, la mayoria no
siguen estandares o metodologias aceptadas y reconocidas mundialmente, debido a su
desconocimiento o poca importancia dada por los gerentes y duefios de negocio, debido a
lo anterior, aumentan las estadisticas de iniciativas fracasadas (Peldez Valencia et al.,
2019).

Adicionalmente, en investigaciones como la de (Duque Madrid & Solérzano
Pardo, 2019) y otras similares, se identificd que las empresas cuentan con planeacion
estratégica, hablando de las PYMES, cuentan con mision, vision y objetivos, sin
embargo, en cuanto a la gestion de los proyectos no se usan metodologias formales, se
utilizan herramientas y buenas practicas de estas mas no se formalizan, por ejemplo, las
dailys no estan programadas para la misma hora, no hay retrospectivas. Asi estas
organizaciones empiezan a incumplir con los plazos acordados, a veces también se saltan
las pruebas, o simplemente no tienen establecidos los métodos de pruebas.

Finalmente, la mayoria al ser empresas familiares, la toma de decisiones se centra

en pocas personas, normalmente en los socios y la medicion de objetivos o planteamiento
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de estos puede ser poca o no ir acorde a la situacion de los colaboradores. Cabe resaltar
que esta informacidn no es compartida con los empleados para generar un foco o valores
para llegar a la meta propuesta tal y como lo proponen algunas metodologias con el valor
de la transparencia.

Situacion problema

Analizando los problemas més comunes en las MIPYMES, no solo en las de
software, se encuentran diferentes causas para un problema en comun que es la
insatisfaccion del cliente y la baja competitividad. Lo podemos observar en la Figura 16 y
en la Figura 17, donde se analiz6 informacion de una MIPYME. Ademas, estos
problemas se han identificado de los estudios que han realizado a empresas de software
como (Duque Madrid & Solorzano Pardo, 2019), entre otros citados en esta investigacion

y el andlisis de una microempresa de desarrollo de software.



Bajas Ventas

Propuestas fuera de tiempo

Objetives no realistas

Propuestas no alineadas con el cliente

Presupuestas no competitivos

Planificacion
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No documentada

No hay procesos definidos
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mercado

Disminucion del retorno de la inversion
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Proyectos con presupuestos ajustados

Sobrecostos

Figura 16. Causas comunes de baja competitividad. Elaboracion propia

Proyectos atrasados
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Insatisfaccion del
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Mo hay definiciones claras de terminado

Errores frecuentes en el software

Producto no cumple con las expectativas

Calidad

Figura 17. Causas comunes de insatisfaccion del cliente. Elaboracion propia
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Adicionalmente, realizando una entrevista en una microempresa de desarrollo de
software registrada en la ciudad de Bogota, la cual esta proyectizada y de acuerdo con el
volumen de trabajo contrata sus colaboradores, no tiene plantilla fija, se encontraron sus
fallas mas comunes (J. Aragén, comunicacion personal, noviembre del 2022), se presenta
esta informacion en la Figura 18 que se observa a continuacion. Estos datos fueron
tomados de los ultimos 2 afios en los que se ejecutaron 2 proyectos, es decir que la

capacidad de respuesta ante nuevas iniciativas tampoco se encuentra desarrollada.

Fallas en Proyectos

Reprocesos

Gold Plating

Riesgos no identificados
Entregas atrasadas

Sobrecostos

I

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

H 2021 m2020

Figura 18. Fallas comunes en los proyectos de una compaiiia. Elaboracion propia.
Justificacion del proyecto
Los estudios de modelos de madurez en gerencia de proyectos y aplicacion de
metodologias mencionan beneficios como entregas consistentes en los proyectos, formas
faciles de identificar problemas, incrementar la productividad, entre otros. (Loaiza, 2020)

basandose en The CHAOS Report, sostiene que los proyectos dgiles tienen una mayor
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probabilidad de éxito en comparacion con los proyectos en cascada. Esta ventaja se debe
a que los métodos predictivos no se adaptan adecuadamente a las iniciativas tecnoldgicas
en contextos de alta incertidumbre y complejidad, terrenos donde la agilidad sobresale

gracias a su habilidad para adaptarse y manejar el cambio constante. Ademas, el informe
divide las tasas de éxito y fracaso en funcion del tamaiio del proyecto y la metodologia o

marco de trabajo empleado, como se puede apreciar en la Figura 19.

Tasa de Exito por tamafio del Proyecto
Agile VS Waterfall

70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%
Grandes Medianos Pequefios

H Agile B Waterfall

Figura 19. Tasa de Exito por tamario del Proyecto. Fuente: (Loaiza, 2020)

Adicionalmente, usar una metodologia definida mejora el éxito en los proyectos,
sea Agile o Tradicional, esto lo podemos observar en la comparacion del reporte ya que a
través de los afios las iniciativas exitosas han aumentado (en 1994 16%, en 2020 31%)),

asi implementar guias y hojas de ruta para evaluar la maduracién de la organizacién



41
frente a estos métodos, brinda beneficios notables. Las empresas que han implementado
modelos de madurez mencionan que, al seguir los niveles, buenas practicas y
recomendaciones como CMMI logran obtener mejorar en sus procesos, por otra parte,
algunos autores desarrollan estructuras compartidas entre el CMMI y SCRUM. Alli se
pueden constituir mejoras en los procedimientos y productividad de la empresa (Ruata et
al., 2009). Ademas, estos permiten realizar un benchmarking de las mejores practicas de
gerencia de proyectos y también reconocer la manera de recorrer un proceso de
mejoramiento apropiando las practicas méas ampliamente utilizadas (Higuera, 2019).

Finalmente, se desarrolla una hoja de ruta como instrumento de valor para las
MIPYMES colombianas, permitiendo determinar areas que requieren mejora para
emprender acciones y establecer la meta de construir y entregar proyectos exitosos. Se
espera aumentar los beneficios obtenidos desde las iniciativas y la satisfaccion de los

clientes para que sea mas probable que se conviertan clientes habituales.

Pregunta de investigacion

( Como realizar un proceso organizado para diagnosticar el estado inicial de las
organizaciones MIPYME del sector software en Colombia, en la gestion de proyectos, y
generar una hoja de ruta para guiar su constante maduracion?

Objetivo general

Disefiar un mapa de ruta genérico, que sirva como guia metodoldgica a las
organizaciones MIPYME del sector software en Colombia, en la constante evolucion del

proceso de maduracion en la gestion de proyectos.
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Objetivos especificos

1. Identificar modelos de madurez en la gestion de proyectos que apliquen a las
organizaciones objeto de esta investigacion.

2. Definir con base en modelos de madurez en gestion de proyectos existentes,
aplicables a las organizaciones que desarrollan software, una guia que les permita
evaluar constantemente su nivel de madurez.

3. Disefiar la hoja de ruta como instrumento facilitador para la gestion de la
maduracion continua en el desarrollo de proyectos en empresas MIPYME del
sector software.

Capitulo 3
MARCO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

Enfoque y disefio del estudio

El actual trabajo de investigacion usa un enfoque cualitativo con un disefio de
estudio de caso, que se utiliza en muchas disciplinas para entender caracteristicas desde la
perspectiva de los actores involucrados. Este enfoque se basa en la comprension de los
significados, las experiencias subjetivas de los participantes y genera conceptos a partir
de los datos recogidos.

Uno de los autores mas reconocidos en el ambito de la investigacion cualitativa es
Robert Stake, quien define el estudio de caso como "un disefio de investigacion en el que
el investigador explorard un fenomeno dentro de su contexto de la vida real,
especialmente cuando los limites entre el fendmeno y el contexto no estan claramente

definidos" (Stake, 1995).
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Otro autor relevante es (R. K. Yin, 2013), quien afirma que el estudio de caso es
apropiado cuando se busca responder preguntas del tipo ";por qué?" y ";como?" en lugar
de preguntas del tipo ";cuanto?" o ";con qué frecuencia?". El enfoque del estudio de caso
es adecuado para investigar temas que no pueden ser manipulados o controlados en un
experimento, y es especialmente 1til en contextos donde la intervencion del investigador
puede ser limitada o imposible.

El enfoque cualitativo se caracteriza por la flexibilidad en la recopilacion y el
analisis de datos. Los métodos de recopilacion de datos pueden incluir entrevistas,
observacion participante y documentos, y los datos pueden analizarse mediante técnicas
como el analisis tematico o el andlisis de contenido. Los investigadores que adoptan este
enfoque también tienden a enfatizar la validacion de los resultados a través de la
triangulacion, que implica la comparacion de los hallazgos de diferentes fuentes y
métodos.

En resumen, la eleccion de un enfoque cualitativo con disefio de estudio de caso
para esta investigacion es apropiada ya que se busca generar una hoja de ruta, como
instrumento, para el proceso de maduracion en gerencia de proyectos para MIPYMES en
el sector software, por lo que se quiere explorar las experiencias y significados subjetivos
de los participantes.

Poblacion y muestra

La poblacion se define como "el conjunto completo de elementos, individuos,
objetos o eventos que tienen una o mas caracteristicas en comun que se estudian o

analizan" (APA, 2020).
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Por otro lado, la muestra se define como "un subconjunto de la poblacion que se

selecciona para participar en un estudio o analisis" (APA, 2020).

TIPO DE EMPRESA: MPYMES
DE DESARROLLO DE SOF TWRE
EN COLOMBIA

Figura 20. Poblacion. Fuente: Elaboracion Propia
Respecto a la muestra, para este estudio se ha recurrido a una seleccion
intencional, también referida como de conveniencia. Conforme a lo indicado por
(Creswell, 2017), este tipo de muestreo implica la eleccion deliberada de casos o sujetos
que sean particularmente pertinentes para el proposito de la investigacion. En este caso,
se selecciona una microempresa de desarrollo de software, la cual esta registrada como
sociedad por acciones simplificada (SAS) en la cdmara de comercio de Bogota, esta

empresa tiene dos trabajadores de planta, que corresponden a los fundadores, y los demés
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colaboradores se contratan de acuerdo con la demanda de proyectos; cuentan con misioén
y vision, sin embargo, baja planeacion y se resalta que su cultura organizacional esta
enfocada a ser horizontal, es decir, enfocandose en un disefio organico. En la
microempresa se tenia acceso a su fundador y otras personas que trabajan en MIPYMES
en Colombia. La muestra seleccionada para este estudio comprende a los fundadores de
la microempresa y a los colaboradores que han participado en el desarrollo de proyectos,
incluyendo a desarrolladores, auxiliares administrativos, y otros roles que se desempefian
en un proyecto. Actualmente, dichos colaboradores se han integrado en empresas del
mismo sector, pero de distinto tamafio, como las pequefias y medianas empresas,
proporcionando un espectro diverso de experiencias en MIPYMES, estas personas son
contactos profesionales del investigador. Para esta investigacion se invitaron 20 personas
para responder las encuestas, sin embargo, solo se obtuvo una muestra de 10 individuos
que respondieron el formulario y 3 personas disponibles para realizar entrevistas, cabe
aclarar que ninguna persona de las invitadas trabaja en la misma empresa, lo cual

representa 10 empresas diferentes.
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Cronograma
A continuacion, en la Tabla 4 se encuentra el cronograma de este estudio con las

actividades principales.

Tabla 4. Cronograma para el estudio. Fuente: Elaboracion Propia

Actividad Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6

Revision de literatura y
marco teérico

Definicion de objetivos y
preguntas de investigacion

Seleccion de participantes y
obtencién de
consentimientos

Recopilacion de datos
(entrevistas, observaciones)

Analisis de datos
(codificacion,
categorizacion)
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Redaccion de informe
preliminar

Revision y edicion del
informe final

Técnicas e instrumentos

A continuacion, se presentan algunas técnicas e instrumentos utilizados en una
investigacion cualitativa de estudio de caso:

Cuestionarios: son un tipo de instrumento de investigacion que se utiliza para
recopilar datos a través de preguntas estandarizadas que se presentan por escrito a los
participantes. Estas preguntas pueden ser abiertas o cerradas, y estan disefiadas para
medir variables especificas relacionadas con el tema de investigacion.

Los cuestionarios pueden ser una herramienta valiosa en la investigacion, ya que
permiten a los investigadores recopilar datos de grandes grupos de personas de manera
rapida y eficiente. Ademas, los cuestionarios pueden ser autoadministrados por los
participantes, lo que permite a los investigadores obtener datos de manera mas objetiva 'y
reducir el sesgo del investigador. (Creswell, 2017)

Entrevistas: Es una técnica en la cual se busca recopilar informacion sobre las
experiencias, opiniones y percepciones de los participantes. Para disefiar una entrevista,
se debe tener en cuenta el tema de investigacion y los objetivos, asi como preparar

preguntas abiertas y cerradas. La validacion de las entrevistas se puede realizar mediante
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la triangulacion, es decir, comparando los resultados con otras fuentes de datos (Denzin
& Lincoln, 2018).

Observacion: Es una técnica que consiste en observar y registrar los
comportamientos y acciones de los participantes. Para disefiar una observacion, se debe
seleccionar el lugar y momento adecuado, establecer un sistema de categorizacion y
desarrollar una guia de observacion. La validacion de la observacion se puede realizar
mediante la triangulacion y la revision por parte de otros investigadores (Creswell &
Poth, 2017).

Analisis de documentos: Es una técnica que consiste en recopilar y analizar
documentos relevantes para el estudio de caso, como informes, actas, registros y otros
documentos escritos. Para disefiar el analisis de documentos, se debe identificar los
documentos necesarios y definir las variables a analizar. La validacion se puede realizar
mediante la triangulacion y la revision por parte de otros investigadores (Miles et al.,
2019).

Grupos focales: Es una técnica en la cual se retine a un grupo de participantes
para discutir un tema especifico en profundidad. Para disefiar un grupo focal, se debe
seleccionar a los participantes adecuados, definir el tema y preparar preguntas abiertas y
cerradas. La validacion se puede realizar mediante la triangulacion y la revision por parte
de otros investigadores (Krueger & Casey, 2014).

Diario de campo: Es un instrumento en el cual el investigador registra sus
observaciones, reflexiones y pensamientos durante el proceso de investigacion. Para

disefiar un diario de campo, se debe establecer un formato, registrar las observaciones y
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reflexiones diarias y mantenerlo actualizado. La validacion se puede realizar mediante la
revision por parte de otros investigadores (Saldana, 2021).

Para esta investigacion se utilizaran las siguientes técnicas e instrumentos:

e (Cuestionarios, construidos para evaluar la madurez de proyectos con los
niveles del modelo AMM de (Patel & Ramachandran, 2009), las preguntas se
han ajustado de acuerdo con cada nivel, la aplicacion de este es por medio de
Google forms.

e Entrevistas, semiestructurada para identificar las practicas para la gestion de
los proyectos a nivel organizacional y contrastar los resultados de los
cuestionarios con la realidad.

Consideraciones éticas

Como consideraciones esta investigacion respeta los derechos y la privacidad de
los participantes, asegurandose de que el consentimiento sea informado y libremente
dado, y protegiendo la confidencialidad de la informacion recopilada. Las siguientes son
las consideraciones éticas clave para tener en cuenta:

Consentimiento informado: Los participantes deben ser informados sobre los
objetivos de la investigacion y dar su consentimiento de forma voluntaria e informada
(APA, 2017).

Privacidad y confidencialidad: Los investigadores deben garantizar la proteccion
de la privacidad y la confidencialidad de los datos de los participantes (Creswell, 2017).

Beneficencia: Los investigadores deben asegurarse de que la investigacion sea

beneficiosa para los participantes y no cause dafio (National Institutes of Health, 2018).
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No maleficencia: Los investigadores deben evitar cualquier dafio o sufrimiento
que pueda resultar de la investigacion (Bryman, 2016).

Respeto por la dignidad de los participantes: Los investigadores deben respetar la
dignidad y los derechos de los participantes y evitar cualquier forma de discriminaciéon
(APA, 2017).

Conlflicto de intereses: Los investigadores deben evitar cualquier conflicto de
intereses que pueda comprometer la objetividad de la investigacion o poner en riesgo a

los participantes (National Institutes of Health, 2018).
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Capitulo 4
RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados

En las entrevistas realizadas se habla de dos categorias de analisis, Madurez en
proyectos y Problemas de gestion de proyectos. Partiendo de la Figura 21 el analisis para
la madurez en proyectos, se utiliz6 el cédigo de metodologias, se observa que los
entrevistados hablaron de metodologias, no muy bien definidas o nulas, pero se citaron
un 78.3%, lo cual muestra que hay conocimiento en ciertos procesos, funciones de
metodologias, lenguaje de proyectos, algunas herramientas como los tableros de historias
de usuario para el seguimiento al proyecto, cronogramas, entre otros. Sin embargo, existe
un margen de mejora en la estandarizacion y formalizacion de estas metodologias, ya que
se llevan de una forma desordenada y no se usan en rigor todas las herramientas que estas
poseen que pueden contribuir a mejorar la gestion de las organizaciones en las iniciativas.

El otro Codigo es el entrenamiento, donde se encontrd que se cita el 21.7% en las
entrevistas, y de acuerdo con lo expuesto, son organizaciones que consideran, buscan o
les gustaria entrenar a sus equipos en gestion de proyectos. Este es un area que puede
requerir mas atencion, ya que el entrenamiento adecuado puede mejorar la eficiencia y el

¢xito del proyecto.
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Categoria: Madurez

H Metodologia de Proyectos B Entrenamiento

Figura 21. Madurez. Fuente: Elaboracion Propia

También se fij6 una categoria sobre los problemas o dolores de estas
organizaciones, como se observa en la Figura 22, en cuanto a los problemas identificados
en la gestion de proyectos, la falta de una metodologia formal o consistente fue citada por
un 52.6% de los entrevistados. Esto est4 en linea con nuestros hallazgos de madurez del
proyecto y subraya la necesidad de una mejor definicion y estandarizacion de las
metodologias de proyecto.

El 26.3% menciond problemas con los cronogramas, incluyendo retrasos y
problemas con la entrega puntual, lo que sefiala dificultades en la planificacion y gestion
del tiempo.

Por otro lado, los problemas de alcance y costos fueron mencionados por un

10.5% y un 5.3% respectivamente, indicando que las tareas y los entregables necesarios
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para completar los proyectos no siempre estan bien definidos, y que hay incidencias de
costos adicionales debido a reprocesos y retrasos.

Finalmente, un 5% de los entrevistados menciond problemas con la satisfaccion
del cliente, lo que sugiere que hay un espacio para mejorar en cOmo se entregan las
soluciones y como se gestionan las expectativas del cliente, ya que est4 estrechamente

relacionado con el orden de la organizacion y sus buenas practicas.

Categoria: Problemas en Proyectos

5.30%

H Alcance HCronograma ®Costos M Metodologia M Satisfaccion

Figura 22. Problemas en Proyectos. Fuente: Elaboracion Propia
Posteriormente se invitaron a 20 personas, cada una de empresas diferentes, de las
cuales 10 respondieron el cuestionario, estos cuestionarios* se desarrollaron en linea con

el modelo de madurez de agilidad AMM por sus siglas en inglés, desarrollado por (Patel

4Ver: Anexo C. Instrumentos para medir la madurez basados en AMM.
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& Ramachandran, 2009), este modelo define cinco niveles, donde no solo se habla de
gestion de proyectos sino también de buenas practicas y calidad de software. Este modelo
se escogiod porque se alinea a los objetivos del sector de estudio, el cual de acuerdo con
los autores consultados se caracteriza por utilizar metodologias agiles para desarrollar sus
proyectos.

Nivel 1. Inicial (No se adapta en absoluto No hay objetivos de mejora del proceso
definidos en este nivel no estructurado) Las practicas o el proceso de desarrollo de
software son muy escasos a este nivel y no necesariamente repetibles. Las organizaciones
no suelen proporcionar un entorno estable para el desarrollo. La empresa de nivel 1 no
tiene definido un proceso agil de desarrollo de software. Los principales problemas en
este nivel estan relacionados con los plazos excesivos, los retrasos, la comunicacion, la
calidad del software y el coste del desarrollo. Estas empresas funcionan a su manera y
dependen de personas concretas en lugar de todo el equipo. (Paulk et al., 1995) describen
el proceso de software tradicional: el éxito en este nivel depende de “la competencia y la
heroicidad de las personas de la organizacion y no puede repetirse a menos que se asigne
a las mismas personas al siguiente proyecto”. Para este nivel se desarrolld un cuestionario
enfocado en conocer como estaban en un lenguaje comun de proyectos y si tenian alguna
metodologia o forma de abordar sus proyectos.

Aqui se observo que las organizaciones consistentemente conocen términos
asociados a la gestion de proyectos y metodologias agiles tales como Sprint, backlog,
cronograma, entre otros, sin embargo solo el 10% de las organizaciones presentan un

proceso definido y consistente para los proyectos, las otras si bien dependen de la persona
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a cargo para que decida que realiza al iniciar el proyecto o se enfocan en planificar cada
detalle antes de iniciar el trabajo, ademas solo el 10% declaro que no usa ninguna
herramienta para seguimiento de proyectos, el 90% utiliza herramientas como Excel,
JIRA, MSProject.

El nivel 2 denota unas practicas de desarrollo de software més estructuradas y
completas que el nivel 1. Las organizaciones con capacidad de nivel 2 experimentaron
menos problemas con su proceso de desarrollo de software que sus homologas de nivel 1.

Los problemas de comunicacion y las practicas de codificacion e integracion
siguen siendo un problema importante, junto con la retencion de personal. Técnicamente,
las dificultades para las empresas de nivel 2 se centraron en la comunicacion (interaccion

mutua), las normas de codificacion, los tiempos excesivos y la satisfaccion del cliente.
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Nivel 2
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Figura 23. Resultados medicion Nivel 2. Fuente: Elaboracion Propia

De esta Figura 23 se analiza lo siguiente, enfocandose en las areas claves de
proceso planteadas a continuacion.

Planificacion del Proyecto: Las calificaciones oscilan entre 2.33 y 5.00, lo que
indica una variabilidad en la percepcion de la capacidad de planificacion de proyectos.
Sin embargo, la mayoria de las puntuaciones se encuentran por encima de 3, indicando
una percepcion de eficacia moderada a alta en esta area. Aquellas empresas con
puntuaciones mas bajas pueden necesitar revisar y mejorar sus métodos de planificacion

de proyectos.
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Desarrollo por Historias de Usuario (Ingenieria de Requisitos): Aqui, las
puntuaciones varian entre 1.33 y 5.00. Este amplio rango sugiere una variabilidad
significativa en la percepcion de la eficacia del desarrollo de historias de usuario. Es
notable que las empresas con puntuaciones mas bajas pueden necesitar mejorar la forma
en que capturan y trabajan con los requisitos del usuario.

Disponibilidad del Cliente en Sitio: Esta area tiene la mayor variabilidad, con
puntuaciones que oscilan entre 1 y 5. Esto puede indicar diferencias significativas en el
acceso al cliente o en la efectividad de la colaboracion con el cliente entre las diferentes
empresas. Las empresas con puntuaciones bajas pueden necesitar trabajar en mejorar la
disponibilidad y la colaboracion con el cliente.

Introducciéon a TDD (Desarrollo Guiado por Pruebas): Las puntuaciones para esta
area oscilan entre 2 y 5. Algunas empresas parecen estar totalmente de acuerdo en que
han adoptado TDD de manera efectiva, mientras que otras no estan de acuerdo. Las
empresas con puntuaciones bajas pueden necesitar invertir en formacion y practicas para
mejorar su eficacia en TDD. En general, los resultados sugieren que hay una variabilidad
significativa en las percepciones de la madurez 4gil en estas empresas, con algunas areas,
como la Disponibilidad del Cliente en Sitio, que muestran una variabilidad
particularmente alta.

El Nivel 3 denota una mayor atencion a las practicas relacionadas con la gestion
de las relaciones con los clientes, las entregas frecuentes, la programacién en parejas, la

comunicacion, la codificacion, las pruebas y la calidad del software.
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Nivel 3
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Figura 24. Resultados medicion Nivel 3. Fuente: Elaboracion Propia

Analizando los resultados obtenidos para el Nivel 3 de madurez, se pueden hacer
las siguientes observaciones a partir de la Figura 24.

Gestion de Relacion con el Cliente: Las puntuaciones varian entre 1.67 y 4.67.
Algunas empresas valoran muy bien su capacidad para gestionar las relaciones con los
clientes, mientras que otras tienen una puntuacion significativamente mas baja. Esta
variabilidad puede indicar diferencias en el enfoque y la eficacia de la gestion de las

relaciones con los clientes entre las empresas.
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Entregas Frecuentes: Las puntuaciones oscilan entre 2 y 5, la mayoria de las
empresas parecen estar de acuerdo en que realizan entregas frecuentes de manera
efectiva. Sin embargo, la Empresa 9, que tiene una puntuacion de 2, puede necesitar
revisar su proceso de entrega para mejorar su frecuencia y eficiencia.

Programacion en Pares: Esta area también presenta una variabilidad significativa,
con puntuaciones que oscilan entre 1 y 4.5. La programacion en pares es una técnica
especifica que puede no ser adecuada o efectiva para todas las empresas o todos los
proyectos. Aquellas empresas con puntuaciones mas bajas pueden necesitar evaluar si la
programacion en pares podria ser beneficiosa para ellas y, en caso afirmativo, como
podrian implementarla de manera méas efectiva.

Implementacion e Interaccion: Las puntuaciones en esta area son en general altas,
oscilando entre 2 y 5, lo que indica que la mayoria de las empresas perciben una alta
eficacia en la implementacion y la interaccion. Sin embargo, la Empresa 3 con una
puntuacion de 2 puede necesitar revisar y mejorar sus practicas en esta area.

Nivel 4, las empresas que se encuentran en este nivel de madurez estan en
condiciones de recopilar mediciones detalladas del proceso o las practicas de desarrollo
de software y de la calidad del producto; tanto las préacticas como los productos de
desarrollo de software se comprenden y controlan cuantitativamente mediante
mediciones detalladas.

El nivel mejorado del modelo AMM se centra en la gestion del proyecto, las horas
de trabajo, la autoorganizacion del equipo, la evaluacion de riesgos y estd mas

relacionado con el equipo de desarrollo que con el producto en si. Se trata de un atributo



interno del equipo que no es directamente visible para el cliente. El nivel 4 denota un
examen mas activo y obligatorio del riesgo y respeto al equipo que va a desarrollar el

sistema.

Nivel 4
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Figura 25. Resultados medicion Nivel 4. Fuente: Elaboracion Propia
A partir de los datos proporcionados para el Nivel 4 se pueden observar las
siguientes tendencias, tomando como referencia la Figura 25.
Gestion de Proyectos: Las calificaciones oscilan entre 1 y 5. Aunque algunas
empresas muestran un alto grado de acuerdo con su capacidad para gestionar proyectos

de manera efectiva, otras tienen una puntuacion notablemente baja. Las empresas con

60
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puntuaciones mas bajas pueden necesitar enfocar sus esfuerzos en mejorar la
planificacion, seguimiento y control de sus proyectos.

Ritmo Sostenible: Las calificaciones varian de 2 a 5. Mientras que algunas
empresas estan totalmente de acuerdo en que mantienen un ritmo de trabajo sostenible,
otras no estan de acuerdo con esta afirmacion. Aquellas con puntuaciones mas bajas
pueden necesitar examinar su carga de trabajo y los plazos para garantizar que sean
realistas y sostenibles a largo plazo.

Equipos Autoorganizados: Las puntuaciones oscilan entre 2.67 y 5. La mayoria de
las empresas parecen estar de acuerdo en que sus equipos son autoorganizados, pero
algunas empresas tienen puntuaciones mas bajas en esta area. Estas empresas pueden
necesitar revisar como se forman, se gestionan y se mantienen sus equipos para fomentar
la autoorganizacion.

Evaluacion de Riesgos: Las puntuaciones varian significativamente entre 1y 5.
Esto sugiere una variabilidad importante en la percepcion de la eficacia de la evaluacion
de riesgos entre las empresas. Aquellas con puntuaciones mas bajas pueden necesitar
trabajar en mejorar sus practicas de identificacion y gestion de riesgos.

Nivel 5, las empresas de este nivel mejoran continuamente sus procesos a través
de la retroalimentacion cuantitativa del proceso y la forma de probar ideas y tecnologias
innovadoras. Las empresas que suben del nivel 4 al 5 deben disponer de una gran

cantidad de datos métricos para gestionar el curso del proceso.
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El nivel maduro de AMM aborda cuestiones de satisfaccion del cliente y del
desarrollador. Aqui decidimos tener en cuenta no so6lo el proceso de software, sino

también el resultado obtenido por el equipo.

Nivel 5
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Figura 26. Resultados medicion Nivel 5. Fuente: Elaboracion Propia
Examinando los datos proporcionados para el Nivel 5, se pueden observar los
siguientes resultados, basandose en la Figura 26.
Planificacion del Proyecto: Las calificaciones oscilan entre 2.25 y 3.75, lo cual es
una gama bastante estrecha. Esto sugiere que la mayoria de las empresas se encuentran en

algin punto medio en términos de su acuerdo con la eficacia de su planificacion de
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proyectos. No hay ninguna empresa que indique un fuerte desacuerdo (puntuacion de 1) o
un fuerte acuerdo (puntuacion de 5). Este podria ser un area de mejora potencial para
todas las empresas en la muestra, ya que la planificacion del proyecto es un componente
clave para el éxito del desarrollo de software.

Desarrollo de Historias de Usuario (Requisitos): Las calificaciones aqui son un
poco mas dispersas, variando de 1.5 a 5. Esto sugiere una mayor variabilidad en la
percepcion de como las empresas estdn manejando el desarrollo de historias de usuario y
la gestion de requisitos. Aquellas con puntuaciones mas bajas en esta area podrian
necesitar examinar su proceso de recopilacion y gestion de requisitos, asi como su
enfoque para la creacion de historias de usuario.

Discusion

Como se expuso anteriormente, con base en la muestra de esta investigacion se
identifica una notoria ausencia de metodologia formal en las MIPYMES, corroborando
los hallazgos de diversos estudios realizados al respecto, como el de (Duque Madrid &
Solérzano Pardo, 2019). En la muestra de empresas considerada para este estudio, que
engloba micro, pequefias y medianas empresas, se observa una implementacion de
practicas solidas principalmente en las empresas medianas y algunas pequeiias. No
obstante, la carencia de metodologias estructuradas se presenta como un obstaculo comin
en las entidades micro y pequefias.

Concretamente, el Nivel 2 del Agile Maturity Model (AMM) resalta dificultades
relacionadas con la presencia constante del cliente en el sitio y la adopcion de las

practicas del Desarrollo Guiado por Pruebas (TDD). Estos componentes son vitales para
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asegurar la alineacion del software producido con las demandas del cliente y su
evaluacion rigurosa para garantizar su calidad.

Avanzando hacia los niveles superiores de madurez, como el 3 y el 4, emergen
desafios vinculados con la gestion de las relaciones con los clientes y la administracion
de proyectos, asi como mantener un ritmo de trabajo sostenible. Esto sugiere que,
conforme las empresas crecen y afrontan retos méas complejos, enfrentan obstaculos para
conservar el ritmo laboral y gestionar de manera eficaz las iniciativas y la interaccién con
los clientes.

Finalmente, en el Nivel 5 de madurez, se perciben dificultades particulares en la
planificacion de proyectos y el desarrollo de historias de usuario. La correcta preparacion
de iniciativas es esencial para asegurar la ejecucion oportuna y eficiente de las tareas,
mientras que una gestion efectiva de las historias de usuario garantiza que se atiendan
adecuadamente las demandas del cliente.

Por tanto, se plantea una hoja de ruta como herramienta guia para las
organizaciones. Este recurso permitird identificar y mostrar las areas de mejora con
relacion a los niveles de madurez del AMM, otorgando a las empresas un rumbo claro

para mejorar sus procesos y practicas de gestion de proyectos de desarrollo de software.
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Capitulo 5
PROPUESTA DE INTERVENCION

Disefo

Para la elaboracion de la propuesta investigativa, se analizo la informacion
recopilada que demuestra que, en la industria del software, la adopcion de metodologias
agiles generalmente resulta en proyectos exitosos. (Loaiza, 2020) apoy0 esta afirmacion
con datos del CHAOS Report, evidenciando un rendimiento superior en las iniciativas
agiles, tal como se refleja en la Figura 18 que muestra datos distribuidos segin el tamafio
de las empresas.

Una vez identificados los problemas, como lo vemos en la Figura 22, se
seleccion6 el modelo propuesto por (Patel & Ramachandran, 2009), ya que aborda
metodologias para la gestion de proyectos, calidad en el software, gestion del cliente y
otras areas que son importantes en este sector. Este modelo, que se basa en los niveles de
CMMIl y se centra en la agilidad y la industria del software, resulta aplicable a este
estudio. Propone areas clave de procesos, abordando temas como la calidad del software,
la gestion de la planificacion del proyecto y la gestion del cliente en el sitio, entre otros.
Estos se pueden revisar mas a fondo en el Anexo D.

Se cre6 una guia detallada y facil de seguir que incluye sugerencias y buenas
practicas para la identificacion, diagndstico, propuestas de mejora, y gestion del cambio.
Asimismo, contempla otros aspectos importantes que una organizacion debe tener en
cuenta al establecer objetivos ambiciosos de mejora y seguir la ruta propuesta en el

modelo AMM.
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Aplicacion de la guia

La implementacion de la guia requiere la asignacion de un responsable. Este
deberia ser, preferiblemente, una persona clave que conozca a fondo la empresa o que
tenga acceso a los documentos y personas que definen cada proceso que se realiza en la
organizacion. Dependiendo del tamafo de la empresa, este responsable puede ser un rol
nuevo o una tarea adicional asignada a un rol existente. Si la empresa tiene gerentes de
proyectos, estos podrian tomar la iniciativa para ejecutar el proceso de evaluacion y
seguimiento, ademas de proponer las acciones necesarias para mejorar. Esta estructura de
implementacion es flexible y debe adaptarse al contexto especifico de cada organizacion.

Asi se define un perfil sugerido de esta persona:

El responsable de evaluar la maduracion de proyectos es un individuo que posee
un amplio conocimiento y experiencia en gestion de proyectos. Idealmente, este
individuo tendria una comprension profunda de la empresa y tendria acceso a todos los
recursos necesarios para realizar una evaluacion precisa. Ademas de las habilidades
técnicas, este papel también requiere habilidades interpersonales fuertes, ya que el
responsable tendra que interactuar con varios departamentos y niveles de gestion dentro
de la organizacion. También se espera que esta persona tenga la capacidad de proponer y

dirigir iniciativas de mejora basadas en los resultados de la evaluacion.
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Capitulo 6
CONCLUSIONES

Esta investigacion tuvo como objetivo general, disefiar un mapa de ruta, que sirva
como guia metodologica a las organizaciones MIPYME del sector software en Colombia,
en la constante evolucion del proceso de maduracion en la gestion de proyectos.

Para ello, el primer objetivo especifico consistio en identificar modelos de
madurez en la gestion de proyectos que apliquen a las organizaciones objeto de esta
investigacion, para lograr esto, se realiz6 una revision literaria que permiti6 reconocer los
modelos més utilizados en el sector de software y destacar las mejores practicas.
(Higuera, 2019) cita varios modelos como CMMI, OPM3, CP3M, PMMM, de los cuales
el CMMI es frecuentemente implementado para potenciar las habilidades en las
compaiiias de software, siendo reconocido especialmente en grandes empresas. Aunque
la adopcidn de este modelo requiere una inversion significativa, en Colombia, se han
promovido iniciativas gubernamentales para fortalecer las MIPYMES, ofreciendo
capacitaciones y la posibilidad de certificarse en CMMI (MinTIC, 2014).

Por otro lado, como la agilidad es bastante utilizada para el desarrollo de
productos y proyectos en esta industria, tal como lo identifica (Duque Madrid &
Solérzano Pardo, 2019), han surgido modelos enfocados en evaluar y fortalecer esta
tendencia, tal como el modelo de madurez 4gil AMM, el cual basado en el CMMI,
plantea capacidades para cada nivel, como evaluarlas y plantear una mejora continua.
Otras investigaciones, como la de (A. Yin et al., 2011), también avalan la efectividad de

estos modelos de madurez basados en la agilidad. En su estudio, Yin et al. validaron el
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Scrum Maturity Model (SMM), estableciendo una hoja de ruta en las organizaciones del
sector software.

En sintesis, las empresas estan adoptando una variedad de métodos de manera
organizada y con evaluaciones constantes, permitiendo identificar brechas y areas de
mejora en la gestion de proyectos. Aunque algunos optan por enfoques mas tradicionales
como CMM, CMMLI, SPICE, otros combinan estas metodologias con enfoques
adaptativos como Scrum (Corona et al., 2016).

El segundo objetivo especifico fue definir con base en modelos de madurez en
gestion de proyectos existentes, aplicables a las organizaciones que desarrollan software,
una guia que les permita evaluar constantemente su nivel de madurez, Esta guia esta
disefiada para ser de utilidad a las organizaciones dedicadas al desarrollo de software,
proporcionando una herramienta practica para evaluar continuamente su nivel de
madurez.

La guia se fundament6 en diversos estudios previos. (A. Yin et al., 2011), por
ejemplo, generaron una guia para evaluar las organizaciones utilizando el Modelo de
Madurez Scrum (SMM). De manera similar, (Nemojon Puentes, 2021) propuso una
evaluacion de la madurez en la gestion de proyectos, construyendo una guia para analizar
la madurez de un grupo de empresas.

Ademés, la utilidad de estas guias fue respaldada por autores como (Diaz Alvarez,
2019) y (Pardo et al., 2020), quienes evidenciaron la eficacia de las guias como
herramientas de evaluacion continua de la madurez, evitando asi procesos desorganizados

que pudieran prolongar u obstaculizar los esfuerzos de mejora. Este hallazgo fue
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corroborado por los entrevistados de las empresas incluidas en este estudio, quienes
resaltaron la utilidad de una guia como instrumento para identificar areas de mejora.

En vista de estas evidencias, se planted la guia que se presenta en el Anexo D.
Este recurso permite a las empresas disponer de una herramienta efectiva para iniciar su
evaluacion, definir objetivos y trazar actividades de mejora, todo dentro del marco del
Modelo de Madurez Agil (AMM) como se puede consultar en la investigacion de (Patel
& Ramachandran, 2009) donde se expone el modelo AMM y ademas se plantean
diferentes opciones para su aplicacion e implementacion. Con este recurso a su
disposicion, las organizaciones pueden progresar de manera mas organizada y eficiente
en su camino hacia la madurez en la gestion de proyectos.

El tercer objetivo especifico era disefiar 1a hoja de ruta como instrumento
facilitador para la gestion de la maduracion continua en el desarrollo de proyectos en
empresas MIPYMES del sector software. Este objetivo culminé con el desarrollo de un
documento detallado que proporciona un paso a paso y un esquema de proceso de alto
nivel, adaptable a las diversas organizaciones del estudio.

Este enfoque se basa en numerosos estudios, como los de (Patel &
Ramachandran, 2009),que abogan por la construccion de instrumentos eficaces para
identificar areas de mejora en la gestion de proyectos agiles. Asimismo, (Diaz Alvarez,
2019) aplicaron un modelo similar, tomando como referencia un modelo de madurez agil
para evaluar, identificar y compartir las mejoras necesarias para alcanzar determinados

niveles de madurez.
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No obstante, cabe destacar la importancia de fortalecer estas evaluaciones e
identificaciones mediante el uso de una hoja de ruta bien definida. Este recurso permite a
las organizaciones trazar de forma clara y estructurada el camino que deben seguir para
mejorar sus practicas. Es crucial tener presente que, aunque cada organizacion es un
universo distinto en si mismo, existen problemas y desafios similares a la hora de abordar
proyectos y retos. De esta manera, las empresas pueden aprender no solo de sus propias
experiencias, sino también de las experiencias de otros, lo que en ultima instancia
conduce a un crecimiento mas rapido y a una mayor madurez organizativa.

Finalmente, la pregunta de esta investigacion fue ;Como realizar un proceso
organizado para diagnosticar el estado inicial de las organizaciones MIPYME del sector
software en Colombia, en la gestion de proyectos, y generar una hoja de ruta para guiar
su constante maduracion?, durante el transcurso de este estudio, se descubri6 que la
mayoria de los procesos de diagnostico organizados se evaluaban mediante un modelo de
madurez. Estos se han mostrado ttiles en este contexto, ya que plantean desde el
principio ciertas capacidades, procesos, elementos de la cultura empresarial y otras
caracteristicas distintivas de las organizaciones. Existen diferentes modelos de madurez,
disefiados para areas como la gestion de proyectos, la transformacion digital y otros
ambitos. La gran ventaja de estos modelos radica en su capacidad para proporcionar un
camino predefinido y objetivos generales en cada nivel. Estas caracteristicas permiten
que las empresas determinen qué aspectos son relevantes y aplicables a su situacién

particular.
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Por lo tanto, la respuesta a la pregunta de investigacion radica en la utilidad de los
modelos de madurez en el diagndstico y los procesos organizados para mejor en un area
como la gestion de proyectos, ya que posibilitan la realizacion de diagnosticos detallados
de una organizacidon, comparandola con las buenas practicas en este ambito. Es posible
identificar diversas actividades necesarias en esta evaluacion e identificar la aplicabilidad
del modelo al sector especifico en el que opera la empresa.

Una vez se han aplicado los instrumentos propuestos para el diagnostico, se puede
determinar el nivel de madurez de la organizacion y establecer un camino hacia la
mejora. Este camino se refleja en una hoja de ruta en la que se mide continuamente el
progreso de la organizacion y se trabajan las capacidades requeridas. Esta hoja de ruta
actiia como un mapa, proporcionando un marco para el avance hacia una mayor madurez
organizativa. Por esta razon, los modelos de madurez proporcionan una hoja de ruta hacia
la madurez organizativa y son una respuesta efectiva a la pregunta de investigacion

planteada en este estudio.
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Capitulo 7
APORTACIONES

Limitaciones del estudio

Como limitantes, encontramos que la investigacion tuvo un espacio de tiempo
reducido para la ejecucion de las entrevistas y las encuestas, ademas de que la
participacion de algunos invitados no fue posible por ningun método. Cabe resaltar que,
aunque en la industria de software se encuentran diferentes trabajos de investigacion, no
se encontrd un trabajo similar al expuesto este documento para este sector y con enfoque
en MIPYMES.

Propuestas para nuevas investigaciones

Se sugiere la extension de esta investigacion para futuros trabajos, aplicando y
validando la guia desarrollada especificamente en una microempresa. De este estudio
emergen interrogantes, como la ausencia de clientes en el lugar de desarrollo de un
producto, a pesar de que se necesita de su retroalimentacion constante. Seria valioso
explorar también una evaluacion y elaboracion de una hoja de ruta para la gestion
organizacional de proyectos, con el fin de establecer evaluaciones coherentes de
proyectos, programas y portafolios.

Ademas, seria provechoso un estudio sobre la cultura organizacional en
microempresas, dado que se detectdé que muchas de ellas no implementan buenas
practicas. Un analisis asi podria ser sumamente enriquecedor para formular nuevas
propuestas. Otra cuestion para explorar es por qué, a pesar de la existencia de

herramientas gratuitas y el apoyo gubernamental, algunas microempresas no aprovechan
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estos beneficios para mejorar sus capacidades. Estas perspectivas ofrecen campos fértiles

para futuras investigaciones en el area de gestion de proyectos y madurez organizacional.
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Anexos

Anexo A. Consentimiento informado

Titulo del estudio: Disefio del mapa de ruta para la gestion de madurez en
Gerencia de Proyectos en MIPYMES del Sector de Desarrollo de Software.

Investigador principal: Alejandro Barahona

Apreciado participante:

Le invitamos a participar en este estudio de investigacion. Antes de decidir si
desea participar, es importante que comprenda los detalles del estudio y que se sienta
comodo con los procedimientos involucrados. A continuacion, encontrard informacion
detallada sobre el estudio y lo que puede esperar si decide participar.

Objetivo del estudio:

El objetivo de este estudio es evaluar el nivel de madurez en gerencia de
proyectos y agilidad en su empresa

Procedimientos:

Si acepta participar, se le pedird que responda el siguiente cuestionario de acuerdo
con su experiencia, conocimientos y honestamente.

Confidencialidad y privacidad:

Sus respuestas y los datos recopilados serdn tratados de manera confidencial y
solo seran utilizados para fines de investigacion, en cumplimiento del articulo 15 de la
Constitucion Politica de Colombia y la Ley 1581 de 2012. La informacion seré protegida

y solo el investigador principal tendrd acceso a ella. En caso de que se publique algiin
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informe o articulo sobre los resultados de la investigacion, su identidad permanecera en el
anonimato en cumplimiento del articulo 12 de la Ley 1581 de 2012.

Participacion voluntaria:

Su participacion en este estudio es voluntaria y tiene derecho a retirarse en
cualquier momento sin ninguna penalizacidn, en cumplimiento del articulo 9 de la Ley
843 de 2003.

Consentimiento:

Al aceptar participar, entiendo que:

Se me ha proporcionado informacion detallada sobre el estudio y sus
procedimientos.

Soy libre de hacer preguntas y aclarar cualquier duda que tenga antes de decidir si
participar o no.

Mi participacion es voluntaria y puedo retirarme en cualquier momento sin
ninguna penalizacion.

Mis respuestas y datos seran tratados de manera confidencial y solo se utilizaran
con fines de investigacion.

Mi identidad se mantendra en el anonimato si se publican informes o articulos
sobre los resultados de la investigacion.

Si tiene alguna pregunta o preocupacion sobre este estudio, no dude en ponerse en
contacto con el investigador principal en cualquier momento al correo electronico

jbarahonap@unbosque.edu.co
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Anexo B. Instrumento para entrevistas

Preguntas administrativas

1. (Cuenta la organizacion con una metodologia para gestionar proyectos?

2. (Considera que existen problemas en la gestion de proyectos para la
organizacion?

3. ¢Cuadles son las principales dificultades que tiene la organizacion referente
a gestion y administracion de proyectos?

4. (Cuales son las herramientas para la administracion y gestion de proyectos
que cuenta?

5. ¢(Desarrollan capacidades o entrenamiento en gerencia de proyectos en su
organizacion?

6. (Considera pertinente tener una ruta para saber que camino recorrer en la
implementacion y posterior mejora en la gestion de proyectos de la
organizacion?

7. (Como realiza los proyectos desde su concepcion, entrega y cierre?

Preguntas a desarrolladores
1. ;Qué actividades realiza al inicio de un proyecto?
2. ¢(Conoce si la organizacion tiene alguna metodologia para los proyectos,

explique cémo funciona?
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3. (Cuales son las principales dificultades se han presentado en los proyectos
que ha participado?
4. (Realizan reuniones diarias, planning o lanzamientos?
5. (Eltrabajo es autogestionado o asignado o depende del proyecto?
6. (Qué herramientas usan para el seguimiento y el trabajo en los proyectos?
Anexo C. Instrumentos para medir la madurez basados en AMM.

La encuesta que se aplico se encuentra en:

https://forms.gle/K4T6imBFgY X2KFGaA

Ademés, se construy6 una encuesta adicional de mas preguntas, ambos
instrumentos se pueden encontrar en los siguientes enlaces:

https://docs.google.com/document/d/ 1 wMEDwmPjgwQFSOsSroDfiK AmsHBkL

waQ/edit?usp=sharing&ouid=107727993909186530569&rtpof=true&sd=true

https://docs.google.com/document/d/19Wz3MXeHpSIG6LOL7-

m4TyOV6RbY Tnw/edit?usp=sharing&ouid=107727993909186530569&rtpof=true&sd

=true
Anexo D. Roadmap del modelo AMM
Para consultar el documento, se puede ingresar al siguiente enlace:

https://drive.google.com/file/d/1 VMroRXSIJEwtEfbOwo002{0t90QrX tyD9/view?usp=shar

ing


https://forms.gle/K4T6jmBFgYX2KFGaA
https://docs.google.com/document/d/1wM8DwmPjqwQFSOsSroDfjKAmsHBkLwaQ/edit?usp=sharing&ouid=107727993909186530569&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1wM8DwmPjqwQFSOsSroDfjKAmsHBkLwaQ/edit?usp=sharing&ouid=107727993909186530569&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/19Wz3MXeHp5IG6LOf7-_m4TyOV6RbYTnw/edit?usp=sharing&ouid=107727993909186530569&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/19Wz3MXeHp5IG6LOf7-_m4TyOV6RbYTnw/edit?usp=sharing&ouid=107727993909186530569&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/19Wz3MXeHp5IG6LOf7-_m4TyOV6RbYTnw/edit?usp=sharing&ouid=107727993909186530569&rtpof=true&sd=true
https://drive.google.com/file/d/1VMr6RX5lJEwtEfb9woo2f0t9QrX_tyD9/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1VMr6RX5lJEwtEfb9woo2f0t9QrX_tyD9/view?usp=sharing
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Anexo E. Transcripciones de entrevistas

Los resultados de las entrevistas y su transcripcion se encuentran alojados en:

https://drive.google.com/drive/folders/1wBiFXbijicGKQabRf iRCIODBBD4hHbn&8P?usp

=sharing
Anexo F. Resultados de encuestas
Los resultados de las encuestas practicadas a través de Google forms, se pueden

consultar en el siguiente enlace: https://docs.google.com/spreadsheets/d/1w-4qEwY Qq-

fva3P5UMTY cfdJjSe-FHOu/edit?usp=sharing&rtpof=true&sd=true



https://drive.google.com/drive/folders/1wBjFXbjcGKQabRf_iRClODBBD4hHbn8P?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1wBjFXbjcGKQabRf_iRClODBBD4hHbn8P?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1w-4qEwYQq-fva3P5UMfYcfdJjSe-FH0u/edit?usp=sharing&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1w-4qEwYQq-fva3P5UMfYcfdJjSe-FH0u/edit?usp=sharing&rtpof=true&sd=true
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